ỜI NÓI ĐÂU 


Để góp phần nâng cao chất lượng học tập bộ môn Hoá học, giúp các em học 
sinh lớp 10, 11, 12 trường chuyên lớp chọn, đặc biệt là các em trong đội tuyên 
bồi dường học sinh giỏi, thi học sinh giỏi cấp Tính, cấp Thành phố, câpQuôc 
gia, thi học sinh giỏi OLYMPỈC Hoú 10, 11, 12 đạt kết qua cao, chúng tôi biên 

soạn bộ sách: 

BỒI DƯỠNG HỌC SINH GIỎI HOÁ HỌC 10,11,12 

Đây là bộ sách được viết theo từng chuyên đề. Trong mỗi cuốn chúng tôi đều 
tuyển chọn, phân loại, giới thiệu đầy đủ cúc bài tập hay vù khó thuộc trong phạm 
vi chương trình HOÁ sơ CẢP dùng cho học sinh Trung học phố thông, bồi dưỡng 
học sinh giỏi theo yêu cầu cua Bộ Giáo dục và Đào tạo, tuyệt doi khong co 
những bài tập thuộc chương trình HOÁ CAO CẢP. 

Bộ sách nhằm cung cấp cho các em những kiến thức mới, cập nhật, đáp ứng 
kịp thời phương thức ra đề thi học sinh giỏi của các cấp. 

Việc biền soạn dù tí mi cân thận đên dâu cũng kho tianli kho ỉ những thteu sot 
ngoài ý muốn, rất mong nhận được những ý kiến xây dựng quý báu cua đồng 
nghiệp vù cúc em học sinh. 

Chúc cúc em ân tập vù thi đạt kêt quả cuo. 


TÁC GIẢ 
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Phần I: 


✓ Chủ đề h 


HÓA ĐẠI CƯONG 

CẤU TAO NGUYÊN TỬ 


Bài 1. a) Xác định bán kính gần đúng của Ca. Cho d Ca = l,55g/cm 3 và 
Mca = 40,08g/mol. Biốl rằng trong tinh thể các nguyên tử trên chí chiếm 74 % 
thể lích, còn lại là các khe trống. Cho N = 6.10 23 . 

b) Bán kính nguyên tử và khôi lượng moi nguyên tử của sắt lần lượt là 

1,28 A và 56 g/mol. Tính khối lượng riêng của sắt, biết rằng trong tinh thể, các 
nguyên tử sắt chiếm 74% thể tích, còn lại là phần rỗng (N = 6,02. lo 23 ; 71 = 3,14) 

HƯỚNG DẪN 

a) Ta có: d = - 77 - => Thể tích của 1 mol canxi: V = = 25,86 cnv' 

V d 1,55 


Vì ưong tinh thể các nguyên lử canxi chỉ chiếm 74% nên thể tích thực của chúng: 

25,86 X -ị- = 19,14 cm 3 


100 


Thể tích của một nguyên tử canxi: V = 


19,14 


6.10 


23 


Nêu xem nguyên tử canxi là hình cầu thì: 

r = 3] 


,, 4 3 1 3x19,14 . „ 

V = 4-Trr 3 =>r= 3 — . ; = l,97.10 _lt cm. 

3 V4x3.14x6.10 21 

b) Khối lượng của 1 nguyên tử sắt: m Fc =- — — g 

6,02.10 23 

Thể tích 1 nguyên lử sắt: V =^-7tx(l,28.10“ x j cm’=> d =-^-= 10,59g/cm' 

Vi sắt chỉ chiếm 74% thể tích trong tinh thể nên khôi lưựng riêng đúng của 
_ 74 __ 1 


sắt d' = 10,59 X « 7,84 g/cm 3 . 


100 


Bài 2. Bán kính của nguyên tử và khôi lương mol nguyên tử của kẽm lần lượt 
bang 1,3 A và 65 g/mol. 

a) Tính khôi lượng riêng của kẽm (1 A = 10~ x cm). 

b) Biết kem không phải là khối đặc, mà có khoảng trống, thể tích thực của kẽm 
chỉ bằng 72,5% thể tích tinh thể đo được. Tính khôi lượng riêng đúng của kẽm. 


a ) KLTĐ của 1 nguyên lử kẽm: m = 


HƯỚNG DÂN 

65 


= 10,792.10' 23 g 


6,023.10 


23 


3 
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4 3 

Từ công thức m = v.d =- 7 ir' .d 


d=|x 

4 


.-23 


10,792.10 - „ 0 , ,_3 

J = 9,81 g/cm 


3,14xỊl,38.10~ K ) 


b)d. w .= =7,11 g/cm 3 . 

Bài 3. Tính bán kính nguyên tử gần đúng của Fe và Au ở 20"c, biết ở nhiệt độ 
đó khối lượng riêng của Fe là 7,87g/cm 3 và Au là 19,32g/cm 3 với giả thiết trong 
tinh thể có nguyên tử Fe hay Au là những hình cầu chiếm 75% thể tích tinh thể, 
phần còn lại là khe rỗng giữa các quả cầu. Cho khối lượng nguyên tử Fe là 
55,85 đvC và Au là 196,97 đvC. 

HƯỚNG DẪN 

55 85 3 

Từ V mo | —> VnguyOniử -> Rnguycnlử- Ta có: Vị mo Ị p e = - = 7,097cm 


ihực cùa 1 mol Fc 


75 X7,097 = 5,323cm 3 


M nguyên tử Fe 


100 
5,323 


6,023.10 


23 


= 8,8.10~ 24 cm 3 


Do đó, bán kính nguyên tử được tính theo công thức: 


4 3 

V F C= - 


r F 


3 V Fe 


7t 


r Fe - 


,j3 8,8.10 


-24 


3,14 


1,28.10 ‘cm. 


V 


1 mol Au 


19,32 

^1 nguyên tử Au “ 


196,97 = 10,195cm 3 


10,195 75 10 - in -24 3 

X—— = 12,7.10 cm 


6,023.10 


,Ỉ3 12,7.10 -24 
ĨAu- V4 X 3,14 


23 100 


= 1,44.10 lt cm. 


Bài 4. Giữa bán kính hạt nhân (r) và số khối A của nguyên tử có mối liên hệ 
như sau: r = 1.5.10" 13 X 3/Ãcm. Tính khối lượng riêng của hạt nhân (tấn/cm 3 ). 

HƯỚNG DẪN 

Khôi lượng của 1 hạt nhân: m = 23 va ta c6: 

■ 6 6,023.10 2 


d= H = __ à- - — r - 3 = U7.10 ,4 g/cm 3 

v 6,023.10 23 x^x3,14x(l,5.10~ 13 ) x(n/Ã) 

3 

hay 117.10 6 tấn/cm 3 . 
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Bài 5. a) Một nguyên tử có bán kính xấp xỉ 1,28 A và khôi lượng riêng tinh thể 
là 7,89 g/cm 3 . Biết rằng các nguyên tử chỉ chiếm 74% thể tích tinh thể còn lại là 
phần rỗng. Tính khối lượng riêng trung bình của nguyên tử (g/cm 3 ). Tính khối 
lượng mol nguyên tử. 

o 

b) Nguyên tử vàng có bán kính và khối lưựng mol lần lượt là 1,44 A và 
197g/mol. Biết rằng khối lượng riêng của vàng kim loại là 19,36g/cm 3 . Hỏi các 
nguyên tử vàng chiếm bao nhiêu phần trăm thể tích ưong tinh thể? 

(Cho N = 6,02.10 23 ) 

HƯỚNG DẪN 

7 89 X 100 

a) Khôi lượng riêng trung bình của nguyên tử là: d = -« 10,66 g/cm 3 

74 


Thể tích của một nguyên tử (với r = 1,28 A = 1,28.10 x cm) 

A A % 

V = ^Ttr 3 =^x3,14x(l,28.10 -K V = 8,78.10 _24 cm 3 
3 3 


Khôi lượng thực một nguyên tử là: 

d = ^ => m = d.v = 10,66 X 8,78.10 -24 = 93,59.10’ 24 g 

Vậy khôi lượng mol của nguyên tử: 

M = 93,59.10‘ 24 X 6,023.10 23 = 56,34 g/mol. 



M Au = m Au X 6,02.10 23 => m Au = 


197 


V Au = 


^nr 3 »^x3,14xỊl,44.10" K ) J « 


6,02.10 

3 


d « 


3 3 

327,24.10 -24 


12,5.10 


-24 


= 26,179 g/cm' 


- = 327,24.10 _24 g 
12,5.10 _24 cm 3 


Đặt thể tích nguyên tử Au chiếm chỗ là x% thì: 

d'= -^- => 19,36 = 26,179 X -ị- o X « 73,95. 

100 100 

Bài 6. Một hỗn hựp gồm 3 (iồng vị có lổng số hạt là 183. Các sô" khối trong 
đồng vị thứ nhâ't, thứ hai, thứ ba lập thành cấp số cộng có công sai là 1. Trong 
đồng vị thứ nhất thì số p bằng số n. Viết kí hiệu nguyên tử của 3 đồng vị trên. 

HƯỚNG DẪN 

Đặt đồng vị thứ nhất, thứ hai, thứ ba lần lượt là 2 1 X, Z 2 X, 2 3 x với sô n 
lương ứng N|, N 2 , Nj. Theo giả thiết: 


5 
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( 2 Z + N,) + (2Z + N 2 ) + (2Z + N 3 )= 183 ( 1 ) 

Z = N, (2) 

Vì số khối lập thành cấp số cộng công sai là 1 nên số n cũng lập thành câp 
số cộng tương ứng: 

N 2 = N| + 1 (3) 

N, = N 2 +l=N| + 2 (4) 

Từ ( 1 ), ( 2 ), (3), (4): z = 20 , N, = 20 , N 2 = 21 , N 3 = 22 . 

Kí hiệu nguyên tử của 3 đồng vị: 20 X, 2 ỎX, 2 < 2 )X. 

Bài 7. Hỗn hợp 2 đồng vị có nguyên lử lượng trung bình 1Ì1 40,08. Hai đồng vị này 
có số n hơn kém nhau là 2. Đồng vị có số khối nhỏ hơn chiếm 96%. Còn lại là 
phần trăm các nguyên lử có số khối lớn hơn. Xác định sô khoi cua moi đông VỊ. 

HƯỚNG DẪN 

Đặt đồng vị thứ nhất là A x chiêm 96%, theo giả thiêt thì đồng vị thư hai là 
A+: X chiếm 4%. 

Ta có: Mx =^^ + (A + 2 )xyip 40,08 =>A = 40 

Vậy đồng vị thứ nhất có số khối là 40, đồng vị thứ hai có số khối là 42. 

Bài 8 . Một hỗn hợp gồm 2 đồng vị có nguyên lử lượng trung bình là 
3 U đvC, vơi tỉ lộ phần trăm mỗi đồng vị là 90% và 10 %. Tổng số các hạt trong 
2 đồng vị là 93 và số hạt không mang điện bằng 0,55 lần số hạt mang điện. 
Tính số p và số n trong mỗi đồng vị. 

HƯỚNG DẪN 

Đặt đồng vị thứ nhất (£'X) chiếm 90% với số n là N,; đồng vị thứ hai 


90 10 


( 7 2 X ) chiếm 10% số n là N 2 . Theo giả thiết: Mx = A| X + A 2 X 


100 


= 31,1 


1 - 

Z + N, 

; a 2 

= z + N 2 nên: 



(Z 

+ N|)90 + (Z + N 2 )10 = 3110 

( 1 ) 


s = 

= (2Z + 

Ni) ■ 

f (2Z + N 2 ) = 93 

( 2 ) 


N, 

+ n 2 = 

0,55 

X 

N 

(3) 





100 Z + 90N| + 10N 2 

= 3110 


1 ), 

(2), (3) 

zz> < 

4Z+ N| +N 2 =93» 


=>z= 15 




N, +N 2 = 2 , 2 Z 





-s > 

90N| + 10 N 2 = 1610 


VÕ 

II 

ữ 




N| +N 2 = 2 , 2 Z 
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Bài 9. Trong anion x’ , tổng sô" các loại hạt là 111, sô" electron bằng 48% sô" 
khối. Tìm sô' các loại hạt trong anion, khối lượng mol ion và xác định nguyên lố. 

HƯỚNG DẪN 

Trong anion x' thì sô proton là z, số electron là z + 3 
Theo giả thiết: z + (Z + 3) + N = 111 hay 2Z + N = 108 

Z + 3 = 0.48A = 0,48(N + Z) 

Giải ra, la được số proton = 33; số electron 33 + 3 = 36; số nơlron = 42 
Khối lượng mol ion X 1 " là: X = A g/mol = 33 + 42 = 75 g/mol 
Nguyên lô" có số thứ tự 33 là As (asen). 

Bài 10. Có 3 đồng vị của nguyên tô" X, mà tổng sô" hạt trong 3 nguyên lử đồng vị 
là 75. Trong đồng vị thứ nhất, sô" proton bằng số nơtron, đồng vị thứ hai có số 
nơtron kém thua trong đồng vị thứ ba là 1 . 

a) Xác định sô" khôi trong mỗi đồng vị. 

b) Trong X, số nguyên tử của các đồng vị thư nhất, thứ hai, thứ ba lần lượt 
theo lí lệ 115:3:2. Tìm khôi lượng ntol trung bình của X. 

HƯỚNG DẪN 

a) Đặt đồng vị thứ nhất (X ) sô n là N| thì N| = z (giả thiết) 

Đồng vị thứ hai ( £ 2 X) sô" n là N 2 

Đồng vị thứ ba ( 2 * N ) sô n là N 3 thì N 2 + 1 = Ni (giả thiết) 

Ta có: 2Z + N, + 2Z + N 2 + 2Z + N, = 75 

74-77 

Hay 7Z + 2N 2 = 74 o N 2 = —— 

0ÊỂ 

Vơi điều kiện 1 < < 1,524 => z < 74 ~ 7Z < 1,524Z => 7,36 < z < 8,22 

z 2 

Có 1 giá trị z = 8 = N,; N 2 = 74 ~ 7 - 8 = 9 ; N, = 9 + 1 = 10 

Vậy A, = 8 + 8 = 16; A 2 = 8 + 9 = 17; A, = 8 + 10 = 18. 

b) Theo công thức: Mx =—— - "tí —— « 16,058 đvC hay khôi lượng 

: 115 + 3 + 2 

moi nguyên tử là 16,058 g/mol. 

Nài 11. Ion P x O y 3 " và S n O m : đều có tổng sỗ" c là 50 xác định X, y, ni, n và suy ra 
các ion trôn. Cho biết X < y và n < m. 

HƯỚNG DẪN 

p có 15e => X nguyên tử p có 15x clcctron 
o có 8 e => y nguyên tử o có 8 y clectron 
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Theo giả thiết: 15x + 8y + 3 = 50 <=> y = 


47 - 15x 
8 


Lập bảng giá trị của y theo X và chọn nghiệm X, y nguyên dương 

X I 1 _2_ 3 

y 4 2,125 0,25 

Vậy X = 1, y = 4, công thức của ion là P0 4 3 ', ion còn lại là SO4 2 . 


Bài 12. Hợp chất A là MX*. trong đó M chiếm 46,67% về khối lượng; M là kim 
loại, X là phi kim ở chu kì 3. Trong hạt nhân của M có n - p = 4, của X có n' = p' 
trong đó n, n'; p, p' là số nơtron và số proton. Tổng sô proton trong MX* là 58. 
Xác định tên, số khối của M và tên, số thứ tự nguyên tố X trong bảng tuân 


hoàn. Viết câu hình electron của X. 

HƯỚNG DẪN 


Mcón-p = 4=>n = p + 4 
Nguyên lử lượng của M = (n + p) = 2p + 4 
X có n' = p\ nguyên tử lượng của X: n' + p' = 2p' 

Vì tỉ lệ khối lượng bằng tỉ lệ nguyên tử lượng nên: 

M _ 46,67 , ^2p + 4 = 46 1 6Ị = 7 ^ 7p , x _ 8p=ló (1) 

xX 100-46,67 2p'x 53,33 8 

Mặt khác tổng số proton trong MX* là 58 nên: p + p'x = 58 (2) 

Từ (1) và (2) suy ra: p = 26 ; p'x = 32 => M có p = 26, n = 26 + 4 = 30 
=> A = 30 + 26 = 56. Vậy M là Fe. 

Các phi kim ở chu kì 3 là Si, p, s, C1 có số p lần lượt là 14 , 15, 16, 17. 
Với giá trị của X lừ 1 đến 4, từ p'x = 32 ta có các giá trị của p' 


X 

1 

2 

3 

4 

p' 

32 

16 

10,6 

8 


Chỉ có cặp nghiệm: X = 2 và p' = 16 là phù hợp 

X có 16 proton là s có số thứ tự là 16, và hợp châl A là FeS 2 . Câu hình 
electron của nguyên tử S: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p . 

Bài 13. M là kim loại tạo ra 2 muối MCI*. MCly và 2 oxit MO X ữ, M 2 Oy. Thành 
phần khối lượng của clo trong hai muối có tỉ lệ 1 : 1,173 và của oxi trong hai 

oxit có tỉ lệ 1 : 1,352. 

a) Tính khối lượng nguyôn tử của M. 

b) Hãy cho biết trong các đồng vị sau đây của M thì đồng vị nào phù hỢp với tỉ 

lô £ốp = 13 . 5J M 56 M v? m 5« m (M là m ột trong các kim loại sau: Mn = 54,935; 
sô n 15 

Fe = 55,847; Ni = 58,715). 
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HƯỚNG DẪN 

a) Tỉ lệ khối lượng của clo trong 2 muôi MC1 X và MCl y : 

;—35,5y _ 1 : Ị |73 => l,173Mx + 6,142xy = My (1) 
M + 35.5X M + 35,5y 

Tỉ lệ khối lượng của oxi ưong 2 oxit MO x/2 và M 2 O y : 

8x - :_ 16y — = 1:1,352 => 1,352Mx + 2,816xy = My (2) 

M + 8x 2M + 16y 


Từ (1) và (2) suy ra: M = 18,581y 
Khi y = 3 thì M = 18,581 X 3 = 55,743 vậy M là Fe 
Khối lượng nguyên tử tính bằng đvC là 55,743 đvC 
Khôi lượng mol nguyên lử là 55,743 g/mol. 


b) E=í|=ỉ 

' 15 N 


N = ịịz; A = z + N 
13 


n 1J ÌN 

Thay các giá trị A bằng 55 đến 58: 


„ . 15Z_28_ _ 13 . 

z + -Tp = -rrZ <=> z = -~A 

13 13 28 


A 

55 

56 

57 

58 

z 

25,54 

26 

26,46 

26,93 


. TV r-7 1 ? • 








= 56 và z = 26. Suy ra đồng vị phù hợp 


vđitỉsố ^ = là gFe. 

z 15 


Bài 14. Dựa vào câu hình electron lớp ngoài còng của nguyên tử và độ âm điện 
của các nguyên flo và clo, hãy giải thích: 

a) Trong hợp chât, sô oxi hoá của flo là -1, của clo có thể là -1, +1, +3, +5, +7 

b) Vì sao flo không thế có các sô oxi hoá tương tự như clo? 

c) Viết công thức phân tử, công thức câu tạo và tên gọi các oxit và hiđroxit 
của clo ứng với các số oxi hoá là +1, +3, +5, +7. 

d) Hãy cho biết sự biến thiên tính oxi hoá, tính bền và tính axit của các 

hiđroxit của clo ứng với số oxi hoá bằng +1, +3, +5, +7. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1997) 

HƯỚNG DẪN 

a) Cl: 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

Cấu hình e hóa trị 3s 2 3p 5 bị kích thích về 3s 2 3p 4 3d' 
bị kích thích tiếp về 3s 2 3p 3 3d 2 bị kích thích tiếp về 3s'3p 3 3d 3 
- F: ls 2 2s 2 2p 5 

F có 7e ngoài cùng nên trong các hợp chât r ó có khuynh hướng “nhận thêm 
le để đạt cơ câu bền có 8e lớp ngoài cùng thể hiện số oxi hoá -1 

C1 cũng có 7e ngoài cùng nên trong các hợp chât nó cũng có khả năng ‘ nhạn 
thêm le, thể hiện số oxi hoá -1 đồng thời cũng có khả năng nhường 1 , 3, 5, 7 
dô đạt trạng thái bền (tất cả các e đã cặp đôi) thê hiện sô oxi hoá +1, +3, +5, +7 


9 
























Bổi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Nhiều tác giả 


b) C1 có độ âm điện không lớn lắm nên Irong hựp chất nó có thổ “nhận e”, thể 
hiện số oxi hoá âm, cũng có thể “nhường e" thổ hiộn số oxi hoá dương. Còn F là 
nguyên tố có độ âm điện lớn nhất, trong các hợp chất nó chỉ có thể “nhận e”, thể 
hiện số oxi hoá âm mà không nhường e thể hiện số oxi hoá dương như C1 


c) 


SỐ oxi hoá của C1 

CT oxit của C1 

CT hiđroxit (axit) 

+1 

CI2O: diclooxit 

Cl- O-Cl 

HCIO: axit hipoclorơ 

H-> 0 -Cl 

+3 

CI 2 O 4 : điclotrioxit 

0 = C1 - 0 - C1 = 0 

HC 10 2 : axit clorơ 

H -> 0 - C 1 = 0 

+5 

CI2O5: điclopentoxit 

o = ci-o-ci = o 

II II 

0 0 

HClOv axit cloric 

H - O-Cl = 0 

II 

0 

+7 

CI2O7 dicloheptoxit 

0 0 

II II 

o=ci-o-ci=o 

II II 

0 0 

HCIO4: axit pecloric 

0 

II 

H-> 0 ->Cl = 0 

II 

0 


d) Từ HC1 -> HC 1 Ơ 4 số liên kết C1 = o tăng dần nC '11 khả năng hút e về phía nó 
càng mạnh làm cho liên kết o <r- H càng phân cực, làm tăng tính axit. 

Từ HCIO -> HCIO 4 độ hồn của các anion CIO", CIO^CIO^ ,C 1 Ơ 4 tăng dần do 

sự lăng độ hội của liên kết C1 = o trong các ion khi độ dài của các liên kết đã hị 
rút ngắn lại làm dộ hồn HclOx tăng từ HCIO —> HCIO 4 
Từ HC10 —> HCIO 4 tính oxi hoá giảm dần do độ hền tăng dần. 

Hài 15. Có hai nguyên tố A, B thông dụng: 

a) Xác định kí hiệu nguyên tử và tôn gọi của nguyên lô A hiốt A là một kim 
loại có hoá trị không đổi và lạo được oxit có 47% oxi theo khối lượng trong 
phân tử. 

h) Xác định kí hiệu nguyên lử và tên gọi của nguyền tố B biết tổng số hạt 
(nơtron, proton và eleclron) có trong một đồng vị bền của B là 52. 

c) Dự đoán công thức phân tử của hợp chất X giữa A và B. Giải thích bản 
chất của liên kết giữa A và B trong phân tử châl X nêu dộ âm diện của A và B 
lần lượt băng 1,5 và 3,0 dồng thời cả A và B dều đạt cơ câu bát tử bền vững. 

d) Tính khôi lượng phân tử có thể có của X theo các câu tạo lìm dược? 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1997) 

HƯỚNG DẪN 

a) CT oxit của A: AịO, (do A có hoá trị không đổi) 
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%m 0 = 


16y 


47 


2A + 16y 100 

A là kim loại nên có hoá trị 1,2 hoặc 3 


1600y = 94A + 752y => 848y = 94A => A = 9y 


Hoá trị 

1 

2 

3 

A 

9 

18 

27 


Ta thây y = 3, A = 27 là phù hợp 
Vậy A là kim loại Al. 

b) Gọi Nu, Z B , E» lần lượt là sô hạt nơtron, proton và eleclron của B 

N|J + Z B .+ E B =52 


Theo đề bài ta có: 


^B - Z B 


2Z B + N b = 52 


N 


Đây là đồng vị bền của B nên: 1 <-^-< 1,5 


'B 


1 < 


52-2Z B 


'B 


< 1,5 => Z B < 52-2Z r < 1,5Z 


B 


'B 


z u <52-2Z 


' B — Ăđ í-t-i ỊJ ÍZ B <17,3 
__ „ “ =>ịz , => Z B = 15,16, 17 

52-2Z b < 1,5Z b Ịz b > 14,86 B 

• z u = 15 B là P: =>N b = 22 
Đồng vị bền của p có M = 31 => N + z = 31 =>N = 16 
=> đây không là đồng vị bền của p => loại 

• Z B = 16B là S=>N b = 20 
Đồng vị bền của s có M = 32 => N + z = 32 => N = 16 
=> đây không là đồng vị bền của s => loại 

• Z B = 17BlàCl=>N B = 18 
Đồng vị bền của s có M = 35 => N + z = 35 => N = 18 
=> đây là dồng vị bền của C1 => nhận 

Vậy B là Cl: $C1 

c) CTPT của hợp chất X giữa A và B AICI 3 và Al 2 d fi : 

Cl' N C1 

^x = Xa ~ Xai = 3,0 — 1,5= 1 ,5 < 1 ,77 

=> liên kết giữa AI và C1 là liên kết cộng hoá trị. 

Nhưng AI mới có 6 e ngoài cùng chưa đạt cơ cấu bền nên nó có khuynh 
hướng nhị hợp tạo AliClí, để đạt cơ câu bền. 

C1 


ạ 

I 


C1 


\ 

/ 


AI 


Clv /C1 
AI 


x Cỉ ỵ 


\ 


C1 
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Ta thây giữa AI — C1 ngoài liên kết cộng hoá trị bình thường thì còn có liên 
kết phôi trí giữa C1 và AI (C1 dùng cặp e của mình tạo liên kết phối trí với Al). 
Liên kết phôi trí này bản chất cũng là liên kết cộng hoá trị. 
d) AlCb: M = 133,5 (đvC); A1 2 C1 6 : M = 267 (đvC) 

Bài 16. 

(1) Xác định nguyên tử của nguyên lô" mà electron cuối cùng có 4 sô" lượng 
tử sau: 


a) n = 2 1 = 1 m = -1 m s = 

b) n = 3 1=1 m = 0 m s = 



(2) Cho biết tên phân lớp ứng với các trị sô" các sô" lượng tử sau: 

a)n = 5,1 = 2 b)n = 4;l = 3 c) n = 3; 1 = 0 d) n = 2; 1 = 1 


1) a) n = 2, 1 = 1, m = -1, m s 


(Đề thi Olympìc lớp 10 năm 1998) 

HƯỚNG DẪN 

= i electron cuối thuộc lớp 2p và eleclron đưực 


phân bô" lần lượt vào các obitan m có trị sô" nhỏ nhất. Trường hợp này là 2p'. 

Câu hình electron của nguyên tử là ls 2 2s 2 2p'. Nguyên lô" đó là Bo. 

b) n = 3,1 = 1, m = 0, m s = , electron cuối là 3p 5 và cấu hình electron của 


nguyên tử là ls 2 2s 2 2p A 3s 2 3p 5 . Nguyên tô" đó là Clo. 

2) Tên phân lớp ứng với: 

a) n = 5,1 = 2 là 5d; b) n = 4,1 = 3 là 4f; 

c) n = 3,1 = 0 là 3s; d) n = 2,1 = ỉ là 2p. 


Bài 17. 

Nguyên tử của nguyên tô" X có tổng sô" các loại hạt là 180, trong đó tổng các 
hạt mang điện gâ"p 1,432 lần sô" hạt không mang điện. 

1. Viết câu hình electron của nguyên tử X. Xác định chu kì, nhóm của X 
trong bảng hệ thống tuần hoàn. Cho biết tên nguyên tô" X? 

2. Dự đoán các sô" oxi hoá có thể có của X. Dùng ô lượng tử để giải thích. 

3. Viết phương trình phản ứng xảy ra khi cho dạng đơn châ"t của X lần lượt 
tác dụng với mỗi dung dịch sau: 

* Dung dịch AgNƠ 3 (dung môi không phải là nước) 

* Dung dịch KOH. 

* Dung dịch KI. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1999) 
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HƯỚNG DẪN 

1. P + E + N= 180 <=> 2P + N= 180 (1); 2P = 2E=1,432N (2) 

Thay (2) vào (1) <=> N = 74 và E = p = 53. Nguyên tố iot 

Câu hình: ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 6 4s 2 3d l0 4p 6 4d l0 5s 2 5p* 

2. Có thể vẽ ô lượng tử để giải thích các sô" oxi hoá. 

3. Phương trình phản ứng: I 2 + AgN0 3 -> Agl ị + IN0 3 
Đây là phản ứng oxi - khử (tự oxi hoá - khử) 

Bài 18. Nguyên tô A không phải là khí hiếm, nguyên tử của nó có phân lớp 
ngoài cùng là 3p. Nguyên tử của nguyên tô" B có phân lớp ngoài cùng là 4s. 

a) Trong hai nguyên tô" A, B: nguyên tố nào là kim loại, nguyên tố nào là phi kim? 

b) Xác định câu hình electron của A, B và tên của A. Cho biết tổng số 
electron có trong phân lớp ngoài cùng của A và B bằng 7. 

c) Viết công thức phân tử và công thức câu tạo của hiđroxit tạo bởi ba 
nguyên tố A, hiđro và oxi. So sánh tính axit của chúng theo chiều tăng sô" oxi 
hoá của A và giải thích kết quả. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 2000) 

HƯỚNG DẪN 

Gọi a, b là sô" electron trong phần lớp ngoài cùng của nguyên tử của nguyên 
tô" A, B. 

a) Câu hình electron của nguyên tô": 

A: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p a . Nêu a = 1 thì A có 3e ngoài cùng nên là kim loại. 

Nêu a = 4 —> 6 thì A có 6 —> 8 electron nên là phi kim hay khí hiếm. 

B. ls 2s 2p 3s 2 3p 6 3d x 4s\ Do b = 1 hoặc 2 nên B có 1 —> 2 electron ngoài 
cùng nên là kim loại. 

b) a + b = 7 


b 

1 

2 

a 

6(khí hiếm) (loại) 

5 

A 


ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 : Clo (Cl) 

B 


ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 , hoặc: 



ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d' 4s 2 



ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 2 4s 2 



ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 3 4s 2 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 4 4s 2 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 2 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 7 4s 2 


• 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 8 4s 2 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d'°4s 2 
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CTPT 

Công thức cấu tạo 


HCIO 

3: 

1 

0 

1 

n 

hcio 2 

X 

1 

0 

I 

Q 

II 

0 

H — 0 — C 1 —> 0 

HC1Ơ3 

0 

II 

u=o 

1 

0 

1 

as 

H- 0 -Cl ->0 

i 

0 

HCIO4 

t 

X 

1 

0 

1 

0=Q=0 

II 

0 

0 

t 

H -O-Cl —> 0 
i 

0 


Chiều tăng tính axit: HCIO < HC 1 Ơ 2 < HCIO 3 < HCIO 4 
Giải thích: Do số oxi hoá dương tăng dần từ HC10 đến HCIO 4 . 

Bài 19. Electron cuối cùng phân bố vào các nguyên tử của các nguyên tô A, B 
lần lượt được đặc trưng bởi: 

1 „ 1 
A: n = 3,1 = 1, m = -1, m,=+Ỷ B: n = 3,1 = l,m = 0, m s --- 

a) Dựa trên cấu hình electron, xác định vị trí A, B ưong bảng hệ thống tuần hoàn 

b) Cho biết loại liên kết và viết công thức cấu tạo của phân tử ABj. 

c) Trong tự nhiên tồn tại hợp chất A 2 B fi . Giải thích sự hình thành liên kêt 

trong phân tử của hợp chất này. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 2001) 

HƯỚNG DẪN 

2 0 1 

A: n = 3 ,1 = 1 , m = -1, m s =+T- =>cấu hình e: lNe]3s\3p . 

2 

B: n = 3,1 = 1 , m = 0 , m s =-ị=> cấu hình e: [Ne]3s 2 3p\ 

a) A: ô thứ 13 (Z = 13), chu kì 3 (có 3 lớp elcclron), nhóm VII A (có 7 electron 
hoá trị) => Nguyên tố Al. 

B: ô thứ 17 (Z = 17), chu kì 3 (có 3 lớp electron), nhóm VIIA (có 7 eleclron 
hoá trị) => Nguyên tố Cl. 

b) Liên kết giữa các nguyên lử trong phân lử AICI 3 là liên kết cộng hoá trị. 

Cấu tạo: Q 

Ị * 

C1 C1 

c) Phân tử A1 2 C1 6 đưực hình thành do sự nhị hợp AICI 3 , liên kết giữa hai phân tử 
AICI 3 hình thành do việc lạo liên kết phối trí giữa nguyên tử C1 với nguyên tử Al. 


cty TNHH MTV DVVH Khang Việt 


Cấu tạo: PJ 


\ 


C1 C1 

AI AI ' 

Cl ỵ x Cl 7 ' X C1 


Bài 20. 

a) Tìm sô" hạt a và p được phóng xạ ra từ họ phóng xạ 92 u thành nguyên lố 
X. Biết rằng nguycn tử của nguyên tố X có electron cuối cùng đưực đặc trưng 

bằng 4 số lượng tử n = 6; 1 = 1; m = 0; s = + T tỉ lệ giữa các hạt không mang 

điện và hạt mang điện trong hạt nhân nguyên tử X là 1,5122. 

b) Hãy cho biết dạng hình học phân tử của S0 2 và C0 2 . Từ đó so sánh nhiệt độ 
sôi và độ hoà tan trong nước của chúng. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 2004) 

HƯỚNG DẪN 

a) Phân mức năng lượng cao nhất của X là 6p : 


z = 82 


N= 1,5122 x 82= 125 => X là 2( 2 )6 Pb 


Gọi X, y lân lượt là sô" hạt a và p sinh ra từ sự biến đổi phóng xạ 

n, 206 «. . , i206 + 4x = 238 íx = 8 

thành K2 Pb* ta c ỏ : 


23 s 


82 + 2x-y = 92 [y = 6 

b) c trong phân tử C0 2 ở trạng thái lai hoá sp nên phân tử C0 2 có câu trúc 
thẳng, góc oco = 180° 

Do đó phân tử C0 2 không phân cực. 

s trong phân tử S0 2 ở trạng thái lai hoá sp 2 nôn trong phân tử S0 2 có góc 
OSO=120 ( ’ 

Do đó phân tử S0 2 phân cực. 

So sánh: Phân tử S0 2 phân cực nen có nhiệt độ sôi cao hơn phân tử C0 2 
không phân cực. Vì H 2 0 là dung môi phân cực nên S0 2 dỗ hoà tan hơn C0 2 do 
đó độ tan của S0 2 lớn hơn C0 2 . 

Bài 21. 

p a) Urani phân rã phóng xạ thành Rađi theo chuỗi sau: 

^92 Ư ——— > Th — — — > Pa — ——> u ———> Th — ——> Ra 
Viết đầy đủ các phản ứng của chuỗi trên. 

b) Chuỗi trên tiếp tục phân rã thành đồng vị bền 2( s !ÍPb. Hỏi có bao nhiêu 

phân rã cx và p được phóng ra khi biên 2 92 Ư thành ^Pb. 

l37 Cs là nguyên tô" phóng xạ dùng trong lò phản ứng hạt nhân, có chu kì bán 
^ u ỷ là 30,2 năm. Sau bao lâu lượng chất này còn lại 1%? 
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HƯỚNG DẪN 

1. a) Hoàn thành chuỗi phóng xạ: 

u - > 23 9 oTh + 2 He ; 23 9oTh 

Pa-* 2 lịu + _"e; 2 ^Ư 

. 226 


23« 

92 

234 

91 

230 


Th 


ư + JỊe; 

Ra + 2 He 


■» 2 ị 4 ị Pa + _ ( je 


91 

230 


Th + iHe 


■> 91)111 T 2 


90 111 - T tix ' 2 

b) Gọi X là số phân rã a, y là phân rã p. Mỗi phân rã a làm z giảm 2; A giảm 

[238 = 206 + 4x íx = 8 

4 còn mỗi phân rã p làm z tăng lên 1. Nên ta có: 


92 = 82 + 2x - y ^ Ịy = 6 


Vậy có 8 phân rã a và 6 phân rã p được phóng ra. 
2. Hằng số tốc độ của quá trình phân rã hạt nhân: 

k = °’ 693 - = ậậặ = 0,023 (năm' 1 ) 


t 


1/2 


30,2 


^ ^ 2,303 , 

Ta có: t= ; log 


( 137 Cs)đầu 2,303, 100 

( 137 Cs)sau 0,023 6 1 


t = 200,26 (năm). 


Bài 22. 

1. Elecưon cuối cùng của các ion A', B + , c 2+ , D 2 ' đều có cùng một bộ 4 số 

lượng tử trong đó n.m = 3; 1 + m„ = 0,5. 

a) Xác định các hợp châ't tạo thành từ các ion trên. Đọc tên hợp chât. 

b) HỢp chất X tạo thành từ c, D, o có phần trăm o về khối lượng là 31,58% 
số nguyên tử của c, D, o trong X hợp thành một cấp số cộng. Xác định công 

thức phân tử X. 

2. Hợp chất M tạo bởi anion Y’ và cation z + . Tỉ khối giữa Y*: z + = 31 : 9. A 
là nguyên tố có trong Y' và z + có tổng các hạt trong nguyên tử là 21 tỉ lệ giữa 
các hạt không mang điện và mang điện là 1 : 2. Y* do 4 nguyên tử của hai 
nguyên tố tạo nên, z* do 5 nguyên tử của hai nguyên tố tạo nên. Xác định công 

thức phân tử của M. 

HƯỚNG DẪN 

1. a) n.m = 3 => n = 3; m = 1 

1 + m, = 0,5 => 1=1; m s = -•!■ 

=> cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 tương ứng K\ cr, Ca 2 \ s 2 ' 
b) Gọi công thức phân tử hợp chất là: Ca*S y O z ta có 2y = X + z 

16z.l00 

40x + 32y + 16z 


= 31,58. Giải ra: CaS 2 0 3 . 


_ Cty TNHH MTV DWH Khang Việt 

2 . A: 2Z A + N A = 21 => Z A = 7 => A là N 

Na : 2Z A = 1 : 2 ; Y = no; 

7* = NH + NO- 31 NOậ 62_31 

y NH; 9 NH; 18 9 

Công thức phân tử: NH4NO3 (N 2 H 4 0 3 ) 

Bài 23. 

1. Năng lượng liên kết tính trên một nucleon trong hạt nhân của đồng vị 
-pCl 8,5MeV.nucleon'. Tính độ hụt khôi lượng của đồng vị đó. 

(Cho m p = l,00724u và m N = l,00862u) 

2. Nêu quy luật biến đổi nhiệt độ sôi các hiđrua của các nguyên tố ở phân 
nhóm chính nhóm V, VI, VII và hãy giải thích sự biến đổi đó. 

3. Nếu sự biến đổi nhiệt độ nóng chảy của các halogenua của Cd gây nên bởi sự 
cực hoá ion thì khi đi từ CdF 2 đến Cdl 2 nhiệt độ nóng chảy biến đổi như thế nào? 

HƯỚNG DẪN 

1. Khối lượng hạt nhân Cl: m = (1,00862 X 18 + 1,00724 X 17) = 35,27824 
Theo hệ thức tương đối của Einstein: E = Am .c 2 = Am X 931,2 MeV 
Đối với đồng vị C1 đã cho ta có: E = 8,5 X 35 MeV 

Từ đó ta có: Am = ~ x _ 35 =0,31948u. 

931,2 

2. Đôi với nhóm V, VI, VII: Hiđrua đầu tiên của nhóm tạo được liên kết hiđro 
liên phân tử. Vì thê quy luật biên đổi nhiệt độ sôi của chúng như sau: Từ hiđrua 
của nguyên tô thứ nhât đên hiđrua của nguyên tô thứ hai nhiệt độ sôi giảm dần. 
Còn từ hiđrua của nguyên tô thứ hai đên nguyên tô" CUỐI cùng của nhóm nhiệt 
độ sôi tăng dần do KLPT tăng làm tăng lực liên kết Van der Waals. 

3. Khi sự cực hoá ion tăng thì độ bền của phân tử giảm và nhiệt độ nóng chảy 
của chúng cũng giảm. Từ CdF 2 cho đến Cdl 2 : Cd 2+ được xem là giông nhau 
trong các halogenua, nhưng từ F cho đến I* bán kính của các ion tăng dần đến 
sự cực hoá ion tăng. 

Bài 24. 

1. Tổng sô" proton, nơtron, electron trong nguyên tử của hai nguyên tô" M và 
X lần lượt bằng 82 và 52. M và X tạo thành hợp châ"t MX a , trong phân tử của 
hợp châ"t đó có tổng sô" proton của các nguyên tử bằng 77. 

a) Hãy cho biết 4 số lượng tử ứng với electron chót của M và X. 

b) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn các nguyên tô" hoá học. 

c) Xác định công thức phân tử của MX a . 

1 THƯ ữ i|n Tỉỉvh Bỉnh thuận! 17 
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2 . Viết các phương trình biên đổi hạt nhân: 

a) £Jnì + Ịh -> ?+ ôn b) “5B + ( ',n->? + 2 He 

c) 13 AI + Ịh->?+ ịHc d)?+|H-* f 5 Bt --»? + <',n 

HƯỚNG DẪN 

1. a) Kí hiệu số p, n, e trong nguyên tử X là z, N, E theo đầu bài ta có: 
z + N + E = 52 (Vì nguyên tử trung hoà điện z = E) 

=> 2Z + N = 52 => N = 52 - 2Z 
Đối với các nguyên tố bền (trừ hiđro): 

z < N < 1 , 52 Z => z < 52 - 2Z < 1,52Z 

=> 3Z < 52 < 3,52Z => -^ị-<z<^- => 14,77 < z < 17,33 

3,52 3 

Vậy z có ba giá trị: 15; 16 và 17. 

. z = 15 => N = 22; tỉ lệ N : z = 22 : 15 = 1,47 
. z = 16 => N = 20; tỉ lệ N : z = 20 : 16 = 1,25 
. z = 17 => N = 18; tỉ lệ N : z = 18 : 17 = 1,06 
X thuộc chu kì 3, các nguyên tố thuộc chu kì 3 có tỉ lệ: 

N : z < 1,22. Vậy chọn z = 17, X là Clo. 

Kí hiệu số p, n, e trong nguyên tử M là z\ N\ E’ theo đầu bài ta có: 

2Z’ + N’ = 82 => N’ = 82 - 2Z’ => 3Z' < 82 < 3,52Z’ 

Theo đầu bài: Z’ = 77 - 17a => —— < 77 - 17a < — 

=> 2,92 < a < 3,16, a nguyên do đó chọn a = 3 
=> Z’= 77 - 17.3 = 26. Vậy M là Fe. 

Vậy cấu hình electron của clo: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

1 

* Bốn số lượng tử e chót của clo là: n = 3; 1 = 1; m = 0; s = -- 

* VỊ trí của clo trong bảng tuần hoàn: - Chu kì 3; nhóm VIIA 

Vậy cấu hình electron của Fe: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 

. . . _ ■ ' . ’ • 1 

* Bốn số lượng tử e chót của Fe là: n = 3; 1 = 2; m = -2; s - 

* Vị trí của Fe trong bảng tuần hoàn: - Chu kì 4; phân nhóm phụ nhóm VIII 
c) Công thức phân tử là: FeCl 3 . 

2. Học sinh tự viết. 

Bài 25. Một hợp chất được tạo thành từ các ion A + và B 2 . Trong phân lử A 2 B 2 có 

tổng số hạt proton, nơưon, eleclron bằng 164; trong đó sô hạt mang điện nhieu 
18 ■ 
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hơn số hạt không mang điện là 52. số khôi của A lớn hơn số khối của B là 23 tổng 
số hạt proton, nơtron, electron trong ion A + nhiều hơn trong B 2 là 7 hạt. 

1. Xác định các nguyên tố A, B và công thức phân tử A 2 B 2 viết cấu hình 
electron (dạng chữ và dạng obitan) của A + , B 2 ~ và xác định bộ 4 số lượng tử 
của electron cuối cùng trên A, B; viết công thức electron và công thức cấu tạo 
của ion B 2 . 

2. Cho hợp chất A 2 B 2 tác dụng với nước. Viết phương trình phản ứng xảy ra 
và trình bày phương pháp hoá học để nhận biết sản phẩm. 

3. Cho biết có thể xảy ra phản ứng thuận nghịch sau đây của hợp chất kiểu H : B : 


H 2 B 2 + Ba(OH) 2 ĩ=± BaB 2 + 2H 2 0 

Phản ứng này nói lên tính chất hoá học gì của H 2 B 2 ? 

HƯỚNG DẨN 

1. Gọi z, N là sô" proton (cũng bằng sô" electron) và số nơtron trong một nguyên 
tử A, và Z’, N’ là số proton (sô" electron) và số nơtron trong một nguyên tử B. 


Ta có: 

2(2Z + N) + 2(2Z’ + N’) = 164 

(1) 


(4Z + 4Z’) - (2N + 2N’) = 52 

(2) 


(Z + N)-(Z’ + N’) = 23 

(3) 


(2Z + N - 1) - 2(2Z’ + N’ + 1) = 7 

(4) 


Giải hệ phương trình (1), (2), (3), (4) ta có z = 19, Z’ = 8 nên A là kali, B là 


oxi; CTPT: K : 0 2 

Cấu hình e của K + : ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 6 

Bộ 4 sô lưựng tử của e cuối cùng trên K và o là 


K: 

II 

c 

1 = 0 

3 

II 

0 

s = + — 
2 

O: 

n = 2 

1=1 

m = -1 

1 

s " 2 


Công thức electron và CTCT của O 2 : 


12 


• • • • 

: o: o: 


• • •• 


; "O - o 


2. K 2 O 2 + H a O-> 2KOH + ị 0 2 T 

a) Để nhận biết KOH ta dùng giây quỳ tím (chuyển thành màu xanh). 

b) Để nhận biết O 2 thoát ra cho que diêm gần tắt vào thì bùng sáng trở lại. 

3- Phương trình phản ứng: H 2 O 2 + Ba(OH) 2 < ■■■ t BaƠ 2 + 2 H 2 O 

Phản ứng này cho thây H 2 O. đóng vai trò như là một axit 2 lần axit râl yêu. 
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Bài 26. Một mẫu Poloni nguyên chất có khô"i lượng 2(g), các hạt nhân Poloni 
Ị^PoỊ phóng xạ phát ra hạt a và chuyển thành một hạt bền. 

1. Viết phương trình phản ứng, gọi tên ịx. 

2. Xác định chu kì bán rã của Poloni phóng xạ, biết rằng trong 1 năm (365 
ngày) nó tạo ra V = 179cm 3 khí He (đktc). 

3. Tìm tuổi của mẫu chât trên biêt rằng tại thời điểm khảo sát tỉ so giữa khôi 

lượng zX. và khối lượng chất đó là 2 : 1. 

HƯỚNG DẪN 

1. Áp dụng định luật bảo toàn ta có: 

210 = A + 4=>A = 206 
84 = z + 2 => z = 82 


zX. là 2 !£pb 


Phản ứng 2 J ( jPo 


■» 2< JỈ 2 Pb + 2 He 


2. SỐ hạt Po phần rã sau 1 năm: An = NoỊl-e Xl Ị vớiN()=—^-.N a (1) 


V 

Số hạt a được tạo thành sau 1 năm: An a = 7 ^-.N A với Vo = 

v 0 


A 
22,4 


Từ (1), (2) 


m 0 .N A 


(l-e" x, ) = -^-.N A 

1 ’ v 0 


e~ Xt = 1—=> X = - ln 


/ 


m 0 V„ 


t 


m 0 .v () 


\ 


V m 0 .v 0 -A.v 


/ 


Mặt khác: X = 


0,693.t 


Từ (3), (4) =>T = 


0,693t 


m„.y ' 


ln 


l 0* v () 


m„v„ - A.v 


J 


Thay sô" m<) = 2(g), V = 179cm 3 ; Vo = 22,4 lít = 22400cm\ 
A = 210; t = 1 năm => T = 0,379 năm = 138 ngày. 


3 . Khôi lượng Po còn lại m = -r—.A vđi N = No. e Xl 


1V1ỈV/Ỉ &UV/ AỈU *. V/ V V/ AA AV» A AAA •+ • V V' • m 1 — »11* 

n a 

Khôi lượng Pb tạo thành: m' = 

Na 

Ta m' A ■ ■ An 206.N,, ạ - e~ Xl ) 206(1 - e~ x ') _ 2 
m A.N 210.N () .e" x ' 210.e" Xl 


( 2 ) 


( 3 ) 


( 4 ) 
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e _x ' = —= 0,33 


In 


626 


Y 1 = ^. Với T = 138 ngày ^ t = 218,8 ngày 


Bài 27. X, Y là hai phi kim. Trong nguyên lử X và Y có số hạt mang điện nhiều 
hơn số hạt không mang điện lần lượt là 14 và 16. 

Hợp châ"t XY„ có đặc điểm: 

- X chiếm 15,0486% về khôi lượng 

- Tổng số proton là 100 

- Tổng sô" nơtron là 106 

a) Hãy xác định sô" khôi và tên các nguyên tô" X, Y? 

b) Viết cấu tạo của XY n và cho biết kiểu lai hoá của nguyên tố trung tâm? 

c) Viết phương trình phản ứng giữa XY„ với p 2 0 5 và với H 2 0? 

HƯỚNG DẨN 

a) Trong hợp châ"l XY n có: Px + nPy = 100 

Nx + nNy = 106 


( 1 ) 

( 2 ) 


Từ (1), (2) suy ra: p x + N x + n(P Y + N Y ) = 206 => A x + nAy = 206 (3) 


Mặt khác: 


15,0486 


Av + nA 


100 


( 4 ) 


Từ (3), (4) suy ra: A x = 31 

Trong nguyên tử X có: 2P X - N x = 14 

Từ (5), (6) suy ra: p x = 15, N x = 16. Vậy X là p. 

Thay p x , N x vào (1) và (2), ta được: n(Ny - Py) = 5 
Trong nguyên tử Y có: 2P Y - Ny = 16 => Ny = 2Py - 16 

5 +lổn 


( 5 ) 

( 6 ) 


( 7 ) 

( 8 ) 


Từ (7), (8) suy ra: P Y = 


n 


n 

1 

2 

3 

4 

5 

Py 

21 

18,5 

17,67 

17,25 

17 


=> P Y = 17 : Ay = 35. Vậy nguyên tố Y là Clo. 
b) Câu tạo của PC1 5 : ’■ 


aa 


Phân tử PCls có câu tạo lưỡng tháp tam giác C1 - p - C1 

ĩ. 

C1 

3 


- Nguyên tử p trong phân tử PCI 5 ở trạng thái lai hoá sp 3 d. 
c ) Tác dụng với P 2 O s : P 2 O s + 3 PCI 5 5 POCI 3 
Tác dụng với H 2 0: PC1 5 + 4H 2 Q -> H,P0 4 + 5HC1 


o 1 
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Hài 28. Hợp chãi A được tạo thành lừ cation x + và anion Y phân lử A chứa 9 
nguyên tử, gồm 3 nguyên tố phi kim tỉ lộ số nguyên tử của mỗi nguyên tố là 2 : 
3 : 4. Tổng số proton trong A là 42 và trong ion Y' chứa 2 nguyên lố cùng chu kì 
và thuộc 2 phân nhóm chính liên tiếp. Viết công thức hoá học và gọi tên A. 

HƯỚNG DẪN 

_ 42 

a) Sô proton trung bình của 3 nguyên tố z = -Ẹ- = 4,67 


- Phải có một nguyên tố phi kim có z < 4,67 chí có thể là H. 

- Hai phi kim còn lại có trong Y ở 1 chu kì và 2 phân nhóm chính liên tiếp 
nên sô proton tương ứng là z và z + 1 (với z nguyên dương) 

+ TH 1: A có 2 nguyên tử H 

a)2 + 3Z + 4(Z+1) = 42 =>z = 4- : loại 

7 

37 

p)2 + 4Z + 3(Z + 1) = 42 =>Z = Y : loại 


+ TH 2: A có 3 nguyên lử H 

_ _ 35 

a) 3 + 2Z + 4(Z + 1) = 42 => z = -j- : loại 

6 

37 

P) 3 + 4Z + 2(Z + 1) = 42 =>Z = -^~ : loại 

6 

+ TH 3: A có 4 nguyên tử H 

35 

a) 4 + 2Z + 3(Z + 1) = 42 => z = ^- = 7 (nguyên tố N) 

3 


=> z + 1 = 8 (nguyên tố O) 

=> Công thức phân tử của A: H 4 N 2 O.Ị hay NH4NO3: amoni nitrat 

p) 4 + 3Z + 2(Z + 1) = 42 => z = Y: loại 

Vậy chỉ có công thức A là NH 4 NO 3 là phù hợp: 
liài 29. 1. Viết các phương trình biến đổi hạt nhân 

a) 2 xNi + Ịh ——» ?+ (Ịn b) " 5 B + ('n->?+ jHe 

c) AI + Ịh - > ?+ iHe d) 7 + Ịh - > 3 ỊỊBr -» ?+ (Ịn 

2. Cho các hạt vi mô Na, Na\ Mg, Mg :+ , Al, Al ,+ , F, o 2 '. Hãy sắp xếp (có 
giải thích) các hạt theo thứ lự giảm dần bán kính hạt? 

3. HỢp chất A được tạo thành từ 2 ion: x + và Y . Electron cuối cùng của cả 
hai ÍOII này dều có các trị sô" các sô lượng tử như sau: 

1 . ’ ' ” ' ■ 

n = 3; 1 = 1; m = +1; m s = -— 


Tìm công thức phân tử của A. 
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HƯỚNG DẪN 

1 . Các phản ứng biến đổi hạt nhân: 

a) 2 shh + !h -> 29 CU + ó n h) + (Ịn - > 3 Li + 2 He 

c) ?ỈA1 + |H -> ĨỈMg + 2 He 

d) 34 Se + Ịh - > 35 Br - > 35 Br + (Ịn 

2 . - Bán kính các hạt giảm dần: Na > Mg > AI > o 2 ' > F > Na + > Mg 2+ > Al 3+ 

- Giải thích: 

+ Với Na > Mg > Al. Do cùng một chu kì khi đi từ trái qua phải bán kính 
giảm dần. 

+ Với Na + > Mg :+ > Al 3+ . Có bán kính bé hơn các nguyên lử tương ứng và sô 
electron giảm, bán kính ion dương giảm khi có cùng cấu hình electron nhưng 
diện tích dương tăng nên bán kính ion giảm. 

+ lon âm o 2 ' > F: cũng cùng cấu hình electron với các ion Na\ Mg 2+ , Al ,+ nhưng 
bán kính lớn hơn ion dương vì điện tích dương hạt nhân bé hơn của ion dương 

3. n = 3; 1=1; m = + 1 ; m = —- 

2 

Đó là electron thứ 6 của phân lớp 3p (3p’) 

=> x + và Y' đều có 18e => X có 19e -> Kali (K) 


Y có 17e-^ Clo (Cl) => A: KCI. 


Hài 30. 1 . Một mấu đá chứa 17,4mgU 2,x và l,45mgPb 2 " 6 . Biết rằng chu kì bán rã 
của u 23lt là 1,51.10 năm. Mẩu đá dó tồn tại bao nhiêu năm rồi? 

2. a) Tìm khôi lượng đơn vị xl Sn (chu kì bán huỷ T l/2 = 8,5 giờ) còn lại sau 
25,5 giờ. Biết khối lượng ban đầu của Sn là 200mg. 

b) Tim thành phần phần trăm khối lượng đồng vị l2x I (T l/: = 25 phút) còn lại 
(chưa phân huỷ) sau 2,5 giờ. 


HƯỚNG DẦN 

I T .A(Uran) m(Uran) 

*• Ta có liôn hệ: , ‘ ; m Uran = m d ,i 

A(chì) m(chì) 

y ậy m Ura „= l,68mg , V 

0,693 0,693 


A(Uran) _ 238 

——-— = 1.45.—-— 

A(chì) 206 


k = 


‘ 1/2 4,5.10 


(a) 


Từk= = 1,097 (b) 

t 17,40 t 

V5„ , _ 2,303.4,51.10 9 

v ặyt= - ' -lgl,097 =6,02.10 (năm) 


0,693 
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2. a) m( HI Sn) = 2' N .m ( )(mg) = 2' 3 .200 = 25 (mg). 

b) m( l2x I) = 2' 6 .m,) = -^r.m 0 = -^-.m 0 ->-2- = — = 1,56%. 

2 64 m () 64 

Bài 31. Rađi trong tự nhiên được biểu thị bởi một hạt nhân duy nhât, 2 xxRa, và 

1 gam rađi bức xạ 3,42x10'" hạt a mỗi giây. Một mẫu muối rađi có chứa 192mg 
Ra, được cho vào một thiết bị và đo thể tích heli thoát ra sau 83 ngày làm thí 
nghiệm, thu được 6,58mm 3 khí He (0 l, c và 1 atm). 

Ra phân rã phóng xạ theo sơ đồ cho dưới đây (ghi trên mũi lên là chu kì bán 
hủy, ghi dưới mũi tên là kiểu phân rã): 

Ri >15(M)nam ^ Rn 3,83ngày ^ 3,05phiil ^ 26,8phúI ^ 

a a a p 

19,7phúI ) l,63.nr 4 giây ) 27.1 nâm ) (P) 5 ngày ) p 0 

l38 y y > Pb(bền) 

a 

((A), (B), (C), (D), (E), (F) là các sản phẩm trung gian của phân rã radon). 

a) Viết năm phương trình phân rã phóng xạ đầu tiên, dùng cách biểu diễn 
cho thấy sô" hiệu nguyên tử, sô" khôi của tất cả các hạt nhân có liên quan. 

Ước lượng ban đầu cho thây các chu kì bán huỷ của tất cả các sản phẩm 
phân rã của rađi ưừ (E) và Po, có thể được coi như không đáng kể so với thời 
gian đo t. Dùng ước lượng này để tiên hành các tính toán sau. 

b) Có bao nhiêu nguyên tử heli được hình thành từ mỗi nguyên tử rađi phân 
rã sau 83 ngày? 

c) Có tổng cộng bao nhiêu nguyên tử heli được tạo thành trong thí nghiệm? 

d) Hãy tính trị số gần đúng của sô Avogađro từ số liệu ưên. Thể tích mol = 22,41 

HƯỚNG DẪN 

a) Năm phương trình phản ứng: 

226 Ra -_> 222 Rn + 2 He ; 2 ll Rn -> 2 J 4 8 Po + ị He 

2 J 8 Po -* ^Pb + 2 He ; 2 ^Pb -* 2 gBi +e 

2 ^Bi -> 2 ^Po + e; 2 J 4 Po -» ^Pb + 2 He 

b) Số nguyên tử heli hình thành từ mỗi nguyên tử rađi phần rã sau 83 ngày : 4 

c) Sô" nguyên lử heli (ước lượng) 

Nhc = 4 X 3,42 X 10 l() X 0,192 X (83 X 24 X 3600) = 1,9 X 10 17 

d) Sô" Avogađro N A là sô" hạt vi mô có trong một mol. 

Na = N Hc /v Hc , với N Hc là sô" nguyên tử heli, và v Hc là số mol heli tạo thành 
trong khoảng thời gian t. Nếu giả thiết rằng tâ"t cả nguyên tử rađon tạo thành từ 
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các nguyên tử rađi đều phân rã trong thời gian thí nghiệm (giả thiết này theo 
sau giả thiết là chu kì bán huỷ của rađon có thể được bỏ qua so với thời gian 83 
ngày, điều này dẫn đến sai sô" khoảng 5%), khi ấy sô" nguyên tử heli bức xạ 
trong khoảng thời gian t là N H o = l,9xl0' 7 , và 

4X3,42X 10 l(> X0,192X(83x24x3600) , „ ,„23 _, 

N. - 1 ——4 - - = 6,4xl0 2 mol 1 


ing khoảng thời gian t là N Hc = 1,9x10 , và 
” 4 X 3,42 X 10 10 X 0,192x(83 X 24 X 3600) 

Na ' — 4 

6.58 xio -6 


Bài 32. a) Nêu ý nghĩa về cấu tạo (lớp, phân lớp, đặc điểm electron ngoài cùng) 
của câu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . 

b) X là một nguyên chát mà phân tử chỉ gồm các tiểu phân với câ"u hình 
electron ở câu a. Hãy lập luận để tìm công thức phân tử phù hợp của X và gọi 
tên. Cho biết hoá trị của các tiểu phân cũng như của nguyên tử trong phân tử X 
không quá hai. 

c) Tổng số hiệu nguyên tử của một nguyên tố (có trong thành phần của X ở 
trên) với số hiệu nguyên tử của hai nguyên tố khác trong cùng một chu kì là 48. 
Sô" hiệu nguyên tử của một trong ba nguyên tô" này là trung bình cộng sô" hiệu 
nguyên lử của hai nguyên tô" kia. Cả ba nguyên tô" này đều có khả năng tạo hợp 
châ"t khí với hiđro. 

1. Xác định sô" hiệu nguyên lử của từng nguyên tố và gọi tên. 

2. Xác định công thức phân tử, công thức electron và cho biết dạng hình học 
của các hợp chất thu được giữa hai nguyên tô" có khôi lượng nguyên tử bé nhâ"t 
và lớn nhâ"t trong sô" ba nguyên tô" ưên. 

HƯỚNG DẪN 

a) 3 lớp, 5 phân lđp, 8e ngoài cùng, đạt cơ câu bát tử bền vững. 

b) Tiểu phân phù hợp: Ar, cr, s 2 \ K\ Ca 2+ . 

Phân tử X: Al, Cl 2 , Sr, s„, KC1, K 2 S, CaCl 2 , CaS (có thể K, Ca) 

c) Z A + Z B + Zc = 48 và Z B = ị(Z A + Zc) 

2 

nên Z B = 16, chỉ nhận Z A = 15, Z B = 16, Zc = 17. 

Hai chất: PC1 3 và PC1 5 . . 

ttàí 33. Viết câu hình electron nguyên tử của các nguyên tô" mà elecưon sau 
c ùng là 4s'. Từ đó cho biết sô" hiộu nguyên tử và sô" electron hoá trị của chúng. 

HƯỚNG DẪN 

Không có e thuộc 3d: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s' => z = 19, có 1 electron hoá trị. 

Có 3 e thuộc 3d: vì 4s' chưa bão hoà nên câu hình electron 3d chỉ có hai 
lr ường hợp. 
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* Bán bão hoà: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p^ 3d s 4s' => z = 24, có 6 electron hoá trị. 

* Bào hoà: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4d l(ỉ 4s' => z = 29, lẽ ra có 11 electron hoá trị 

theo đúng nghĩa tuy nhien do lớp 3 bào hoà nen chỉ có thể thêm 1 hoặc 2 
electron thuộc 3d có thể tham gia vào phản ứng hoá học nên sô" electron hoá trị 
có thể đen 3. 

Bài 34. Một sô" hợp chất có công thức AB 3 : 

- Tổng số hạt proton, nơtron, electron là 196, trong đó số hạt mang điộn nhiều 
hơn sô hạt không mang điện là 60. 

- Sô" khôi của B lớn hơn của A là 8. 

- Tổng số hạt proton, nơtron, electron trong ion B nhiều hơn trong ion A + là 16. 
Xác định hợp châ"t AB 3 . , 

HƯỚNG DẪN 

Gọi Z| là sô" proton của A; z 2 là số proton của B. 

N| là sô" nơtron của A; N 2 là sô" nơtron của B. 

- Tổng sỏ" hạt trong A, B bằng 196: 2Z| 4- N| + 3(2Z 2 + N 2 ) =196 (1) 

Trong AB 3 tổng sô" hạt mang điộn nhiều hơn tổng số hạt không mang điộn 

bằng 60. 

2Z,+6Z 2 -(N, + 3N 2 ) = 60 (2) 

Số khối của B lớn hơn của A là 8 dơn vị: (Z 2 + N 2 ) - (Z| 4- N|) = 8 (3) 

Tổng sô hạt trong ion B nhiều hơn trong A w là 16 

(2Z 2 4- N 2 4" 1) — (2Z|4”N| — 3) = 16 (4) 

Giải 4 phương trình: Z| = 13, z 2 = 17. Vậy A là AI (nhôm), B là C1 (clo) 

Bài 35. 

1. Cho biết bộ 4 sô" lượng tử ứng với electron chót cùng của: 

a)Mg(Z= 12); b)Cl(Z= 17) 

2. Trong một nguyên tử có tối đa bao nhieu electron ứng với: 

a) n = 3, 1=1, ỈTI| = 0 

b) n = 3, 1 = 2, ni|=0, m s =4-— 

HƯỚNG DẨN 

1. Mg: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 : n = 3, 1 = 1, rri| = 0, m s = 

2 

Cl: ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p 5 : n = 3,1 = 1, m, = 0, m s =-i 

2 


2. a) 2 electron. 


b) 1 eleetron. 
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Bài 36. Ngày nay, người ta dà cô lập được một sô" hựp chất của các nguyên tô 
lchí hiếm như kripton và xenon. 

a) Dùng thuyết lien ke"t hoá trị, dự đoán hình học phân tử có thể có của XeF 2 
và XeF 4 . 

b) Số oxi hoá của Xe trong mỗi hợp châ"t trên là bao nhiêu? Ta dự đoán 
chung phản ứng như một chất oxi hoá hay chít khử? 

HƯỚNG DẪN 

a ) Dự đoán hình học phân tử XeF 2 và XeF 4 

:Fẻ: 

• • • ••• •• •• •••• •• 

:Fe:Xe:Fe: :Fe: Xe:Fe: 

• • •• • • •• • ••• •• 

: Fe: 


XcF 2 có 5 đôi electron irên Xc, vậy câu tạo sẽ dựa trên câu hình electron 
lưỡng tháp tam giác. Trong ha khả năng sau: 

F E 

.! _ 1 

F - Xe F - Xe F - Xe - F 

Cấu tạo thẳng hàng làm giảm đốn tối thiểu lực đẩy giữa các đôi eleclron 
không liên kêt (các đôi này gần Xe hơn những đôi electron tham gia liên kết trong 
liên kết Xe - F) và do vậy dạng hình học luyến lính (thẳng) được Ưu dãi hơn. 

XeF 4 có 6 dôi electron trên Xe, nên câu tạo dựa trên câu hình tám mặt (hát 

diện). Trong hai khả năng: 

F F 

J Ị 

F - Xe- F F - Xe- F 

F ị 


Gau tạo phẳng giảm bớt tôi đa lực đẩy giữa các đôi electron không liôn ke"t 
và đư ực ưu tiên hơn. 

^ F luôn có sô" oxi hoá là -1. Vì vậy, các sô" oxi hoá tương ứng của Xe là 4-2 
(XeF 2 ) và 4-4 (XeF 4 ). Các tiểu phán này là những tác nhân oxi hoá rất mạnh. 

37. Nguyên tử của nguyên tô" A có bộ 4 sô" lượng tử của clectron cuối 
Electron chót cùng) là n = 2; 1 = 1; m = -1; m = 

2 


a ) Vict câu hình electron, xác định vị trí của A trong bảng hệ thông tuần hoàn? 

b) Viết công thức cấu tạo một dạng đơn chất của A có công thức phan tử là 
*tôt công thức cấu tạo dạng đơn chất đó và cho biết trạng thái lai hoá của 

1 8 u yôn tử trung tâm. 
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c) Một dạng đơn chất khác của A có công thức phân tử là A 2 . Hãy giải thích 
tính thuận từ của phân tử này? 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
1 

a) n = 2 ; 1 = 1 ; m = - 1 ; m s =-•^ => phân lớp ngoài cùng 2 p 4 
cấu hình e: ls 2 2 s 2 2 p 4 

Vị trí ô thứ 8 , chu kì 2, phân nhóm chính VI => Oxi (O) 

b) Công thức đơn chất A 3 : O 3 

- Công thức cấu tạo: 0 = 0 

0 

- Nguyên tử o trung tâm thuộc kiểu lai hoá sp 2 . 

c) Công thức đơn chất A 2 : O 2 

O 2 có tính thuận từ: (học sinh có thể giải thích 1 trong 2 cách sau) 

Cách 1: 


Phân tử oxi có 2 liên kết cộng hoá trị 3 electron o — (...: lk 3e) 


2 liên kết này tạo ra 2 eleclron độc thân ưong phân tử do đó O 2 có tính thuận từ 
Cách 2 : Theo thuyết obitan phân tử (M.O) thì câu hình e của O 2 : 

K w (n *=n y ) 4 (n ‘=n yf 

=> phân tử có 2e' độc thân trên n * 1 = 71* 1 => có tính thuận từ 
Bài 38. Ba nguyên tố A, B, c có electron cuối cùng mang bốn số lượng tử: 

A: n = 1; 1 = 0; m = 0; m s = 4—; B: n = 2; 1=1; m = +l; m s =+— 

2 2 

» 

C: n = 2; 1=1; m = -1; m s =-— 

ềtệ 

a) Xác định tên ba nguyên tố A, B, c. 

b) Xác định công thức phân tử và viết công thức cấu tạo tất cả các hợp chất 
có thể tạo thành từ A, B, c. 

(Quy ước: số lượng tử từ nhận giá trị từ -1 qua 0 đến +1) 

HƯỚNG DẪN 

n = 1 ì 


1 = 0 


a ) A. m = 0 


ls' => Cấu hình e của A: ls' —> Hiđro 
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n = 2 
1 = 1 

B. m = +1 

1 

= + — 

2 J 

n = 2 

1 = 1 ' 

c. rn = -1 


2p ; 


Câu hình e của B: ls 2 2s 2 2p 3 


Nitơ 


► 2 p 4 => Cấu hình e của C: ls 2 2 s 2 2 p 4 -> Oxi 


1 

m s = 

s 2 j 

b) Các hợp chất tạo thành từ H, N, o là: 

1 )NH,: H-N-H 

i 

H 

3) H 2 0 : H - o - H 4 ) H 2 0 2 : H - o - o - H 


H \k, „ t /H 
2) N 2 H 4 : >N-N< 

H X \ H 


0 . /0 

5)N 2 O s : }N-0-Nf 

0 ^ ^0 

7) N0 2 : ^ 

o o 

9) NO: : N '= o: 


6 ) N 2 0 4 : 

^O 


8 ) N 2 O 3 : 0 = N- 0- N = 0 


o 


IOHNO3: H-O-N 


^O 


10) N 2 0: N b N -> o 


12 ) HN0 2 : H - o - N = o 


13) NH 4 NO 2 : 


H 




H -N -> H 


14) NH 4 NO 3 : 


H 


H 


0-N = 0 


H-N -> H 

i 

H 


o 


o 


N . 
% 


o 


H \ 

15) H 2 N- OH: ,N-0-H 


16) HN 3 : H + 


:N=NsN: 
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Bài 39. A, B, c, D, E, F là các hợp chất có oxi của nguyên tố X và khi cho tác 
dụng với NaOH đều tạo thành chất z và nước. X có tổng số hạt proton và nơtron 
bé hơn 35, có số oxi hoá dương cực đại là +5. Hãy lập luận để xác định các châl 
trên và viết các phương trình phản ứng. Biết rằng các dung dịch A, B, c đều 
làm quỳ tím hoá đỗ, dung dịch E, F phản ứng được với axit mạnh và bazơ mạnh. 

HƯỚNG DẪN 

Xác định X: 

Theo đề bài: p + N < 35 

Đổ cấu tạo hạt nhân bền: p < N < 1,5P. 

Do đó: 3P < 35 => p < 17,5 

X thuộc chu kì nhỗ và X có sô oxi hoá dương cực đại là +5. 

Vậy X thuộc phân nhóm chính V, X chỉ có thể là nilơ (N) hoặc photpho (P). 

Xác định A, B, c, D, E, F: 

+ Dung dịch A, B, c, là axit vì nó làm quỳ tím hoá đỏ. 

+ D, E, F lác dụng với NaOH tạo ra z và nước, D, E, F là oxit axit hoặc muối axit 

+ Dung dịch E, F phản ứng được với axit mạnh và bazơ mạnh nên E, F là muối 
axit. X chỉ có thể là photpho (P), vì chí có p tạo được muối axit. D là oxit axit. 

Do A, B, c, D, E, F đều tác dụng với NaOH tạo ra z và nước, nên p trong 
các chất này phải có số oxi hoá như nhau và cao nhâl là +5. 

Ta có: z là Na 3 P 04 ; 

A: H3PO4 hoặc H4P2O7 hoặc HP 0 3 ; 

B: H4P2O7 hoặc HPO3 hoặc H3PO4; 

C: HPO3 hoặc H3PO4 hoặc H 4 p 2 0 7 ; 

D: P2O5; E: NaH2P0 4 hoặc Na2HP0 4 ; 

F: Na 2 HPƠ 4 hoặc NaH 2 P0 4 . 

Các phương trình phản ứng: 


H 3 PO 4 + 3NaOH 

-> Na 3 P0 4 

+ 3H 2 0 

H 4 P 2 O 7 + 6 NaOH 

-> 2Na,P0 4 

+ 5H 2 0 

HPO 3 + 3NaOH 

-» Na 3 P0 4 

+ 2H 2 0 

P 2 O 5 + 6 NaOH 

-> 2 Na,P 04 

+ 3H 2 0 

NaH 2 P0 4 + 2NaOH 

—^ Na 3 P 04 

+ 2H 2 0 

Na 2 HP0 4 + NaOH 

—> Na 3 P0 4 

+ h 2 o 


Bài 40. 

1. Nguyên tử của nguyên tố X có tổng số hạt proton, electron và nơtron bằng 
93, trong đó lổng các hạt mang diện gâp 1,657 lần sô hạt không mang điện. 

a) Viết câu hình electron của nguyên lử X và xác định vị ưí của X trong 
bảng hệ thống tuần hoàn. 

30 


b) Y là nguyên tố cùng nhóm và cùng chu kì với X. Hãy so sánh bán kính 
nguyên tử của X và Y. Giải thích? 

c) Hoàn thành các phương trình phản ứng theo sơ đồ sau: 

x 2 o — > XO (3) > x hh < HCI + HNO ?> » XC1 2 

I (2) (4) 2 

2. Cho 0,2 mol xo (ở câu trên) tan trong H2SO4 20% đun nóng, sau đó làm 
nguội dung dịch đốn 10“C. Tính khối lượng tinh thể XSO4.5H2O đã tách khỏi 
dung dịch, biết rằng độ tan của XSO4 ỏt 10"c là 17,4g/100g H2O. 

HƯỚNG DẪN 

1 . a) Kí hiệu: 

Tổng số prolon: P; tổng số nơlron: N; tổng số electron: E; số hiệu nguyên tử 
của X : z 

p + E + N = 93; mà p = E = z nên 


2Z + N =93(1) ' 
2Z = 1,657N(2)J 


-» z = 29 => X là Cu; N = 35 


Cấu hình electron: ls 2 2 s 2 2p' 3 s 2 3 p 6 3 d 10 4 s‘ 

Vị trí: Cu (X): ỏ ô thứ 29, chu kì 4, nhóm IB 
b) Cùng nhóm, nhóm cùng chu kì => Y là kali (chu kì 4, nhóm IA, z = 19) 

- Bán kính nguyên tử của Cu nhỏ hơn của K vì Cu có điện tích hạt nhan lớn 
hơn (29+) so với K (19+) nôn ảnh hưởng rât lớn tới các electron hao quanh nó, 
làm bán kính nguyên tử Cu nhỏ đi (gọi là có sự co d). 

Rcu= 1,28 A , R K = 2,0 A 
2 CU 2 O + O 2 —► 4CuO 

l(XK)°C 


c) 


4CuO 


.0 


■4 2Cu 2 0 + Oi 
4 Cu + H 2 0 


( 1 ) 

( 2 ) 


(3) 

(4) 
( 1 ) 


CuO + H 2 - 

3Cu + 2 HNO 3 + 6HC1 -> 3CuC1 2 + 2NOT + 4HiO 
2. CuO + H 2 SO 4 -+ C 11 SO 4 + H 2 0 

0,2 0,2 0,2 (mol) 

Theo ( 1 ) và đề bài, ta có khối lượng dung dịch CuS0 4 đun nóng: 

0,2.98. + 0,2.80 = 114g trong đó có: 

20 

0,2 moi CuS0 4 => n CuS o 4 5H 2 o = 0,2 mol 

hay 0,2.250 = 50g CuS0 4 .5H 2 0 và 114 - 50 = 64g nước 

Theo đề bài, ở lơ'C: (100 + 17,4) = 117,4g dung dịch CuS0 4 bão hoà có chứa: 
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' 17,4 ^ 

, 160 J 


.250 = 27,1875g CuS0 4 .5H 2 0 và 117,7 - 27,1875 = 90,2125g nước. 


Vậy, ở 10 H C: 

90,2125g nước chỉ hoà tan tôi đa 27,1875g CuS0 4 .5H 2 0 
64g nước chỉ hoà tan xg CuS0 4 .5H 2 0 


64.27,1875 

90,2125 


= 19,3g 


Vậy lượng muối CuS0 4 .5H 2 0 kết tinh: 50 - 19,3 = 30,7g 
Bài 41. Hợp chất A được tạo thành từ các ion đều có cấu hình elccưon ls 2 2s 2 2p' 
3s 2 3p 6 . Trong một phân tử A có tổng số hạt proton, nơlron và electron bằng 164. 

a) Xác định công thức phân tử của A, biết rằng A tác dụng được với một đơn 
chất (tạo bởi một nguyên tố có trong thành phần của A) theo tỉ lệ mol 1 : 1 tạo 
thành một chất B. Viết công thức electron của A và B? 

b) Cho A và B tác dụng với lượng vừa đủ brom đều thu được chất rắn X. Mặt 
khác, cho m gam kim loại Y chỉ có hoá trị duy nhât là n tác dụng hêt với 0 X 1 thu 
được a gam oxit. Nêu cho m gam kim loại Y tác dụng hêt với X thu dưực b gam 
muối. Biết a = 0,68b. Hỏi Y là kim loại gì? 

HƯỚNG DẪN 

a) Câu hình ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 => mỗi ion có 18 electron 

Phân tử A: le = Zp = 18a (với a: số ion) 

Ie + Ip + In= 164 =>36a + N= 164 (với In=N) 

Đồng vị bền: l, 5 .z > N > z => 21‘à > N > 18a 3,03 > a > 2,6 

Nghiệm duy nhất: a = 3 => Ze = Zp = 54 Zn = 164 - 2.54 = 56 


Trường hợp 1: A là M 2 X: K 2 S 

Trường hỢp 2: A là MX 2 : CaCl 2 

K 2 S phù hợp: K 2 S + s -> K 2 S 2 : kaliđisunlua 


• • •• 

:S:S: 

2- 

K + 

• 

* 

K + 

• • 

:S: 

• • •• 





• • 


b) Các phản ứng của A với brom: K 2 S + Br 2 -> 2KBr + s 

K 2 S 2 + Br 2 —► 2KBr + 2S 

Vậy chât rắn X là lưu huỳnh s 

Viết phương trình phản ứng của kim loại Y với s. 

Theo đề bài ta có (2Y + 16n) (2Y + 32n) = 0,68. Suy ra Y = 9n. 
Vậy Y là nhôm (Al) 


f 
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schủ đề 2 CẤU TẠO PHÂN TỬ, LIÊN KẾT HÓA HỌC 

■ 

Bài 1. Cho biết tổng số eleetron trong anion AB 3 2 ~ là 42. Trong đó, các hạt nhân 
của A cũng như B có số proton và số nơtron bằng nhau. 

a) Tính sô" khôi của A, B. 

b) Viết câu hình clectron và sự phân bố clectron trong các obitan cùa các 
nguyên lố A, B. 

c) Trong hợp chất AB 2 có những loại liên kết gì? (Giải thích trôn cơ sở công 
thức electron). 

HƯỚNG DẪN 

a) Gọi X, y là số proton (hoặc số nơtron) trong hạt nhân A, B: 

Theo giả thiết: x + 3y + 2 = 42oy = - 4() ~ x ; hay y < 4r = 13,3 

3 3 

Vì B là phi kim (tạo anion) và có z < 13,3 nên B là F, o, N. 

Nếu B là F (Z = 9) thì X = 42 - 2 - 3 X 9 = 13. 


A là Al. 

2 - 


ACÓZ= 13: 

Công thức anion AB 3 2_ là AIF., 2 " -> Al + + 3F: vô lí vì không có Al + . 

- Nếu B là o (Z = 8) => X = 42 - 2 - 3 X 8 = 16. 

A có z = 16 => A là s. Công thức anion: SO 3 2 " (phù hợp). 

- Nếu B là N (Z = 7) =>x = 42 - 2 -3 X 7 = 19. 

AcóZ= 19 => A là K. 

Công thức anion là: KN 3 2 " -> K 7+ + 3N‘ V : vô lí. 

Vậy A: s, số khối là 16 X 2 = 32; B là o, số khối 8x2=16. 


b) s (Z = 16) ls 2 2s 


o (Z = 8) 1 s 


1 s 2 2s 2 2p 6 

E1 u rrrruỉĩ 

1 s 2 2s 2 2r> 4 


3s 


.2 


3p 4 


Ĩ1 Í1 ĩ 


1 s“ 2s 2p* 

GD El íũỉtíT 


c) Hợp chất AB 2 là S0 2 có công thức cấu tạo và công thức clectron là: 


0 ::S : 0 : 0 = S ->0 

.. • • 

Liên kết s = o là liên kết cộng hoá trị đôi có cực 

' Liên kết s -> o là liên kết cho nhận. 

Nài 2. Hợp chất M được tạo thành lừ cation x + và anion Y 2 ". Mỗi ion dều do 5 

nguyên tử của 2 nguyên tố tạo nên. Tổng số proton trong x + là 11, cồn tổng số 

cleetron trong Y 2 là 50. Hãy xác định công thức phân tử và gọi tôn M, biết rằng 

2 nguyên tố trong Y 2 ~ thuộc cùng phân nhóm và thuộc 2 chu kì liên tiếp. 
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HƯỚNG DẪN 

lon x + có 5 nguyên lử, gọi z x là số proton Irung bình của 1 nguyên lử trong 

x + thì: Zx = -7- = 2,2. 

5 


Vậy trong x + phải có nguyên tử có số proton nhỏ hơn 2,2. Đó là H với 
z = 1 (còn He với z = 2 là khí hiếm không tạo muối). Đặt A là nguyên tố còn 
lại trong x + thì công thức ion X* có dạng A x Hy. Theo giả thiêl: 


X + y =5 
[x.Z A + l.y = 11 



Nếu X = 1 => y = 4; Z A = 7 => A là N, X : NH 4 + 

X = 2 => y = 3; Z A = 4 => A là Bc, x + : Be 2 H 3 + (vô lí) 

Vậy x + là NH/, ion Y 2 ' có 5 nguyên tử. 

Do Y 2 ’ có 50 electron nên số proton là 50 - 2 = 48 


Gọi Zy là số proton trung bình của 1 nguyên tử trong Y 2 ": 



Vậy trong Y 2 ' phải có nguyên lử của nguyên tố có z < 9 thuộc chu kì 2 nên 
nguyên tử của nguyên tố thứ hai thuộc chu kì 3. 

Đặt công thức Y 2 " là A„B m 2 ' với: n + m = 5 và nZ A + mZ u = 48 
z„ - Z A = 8 (do cùng phân nhóm và thuộc hai chu kì 2 và 3) 

=> nZ A + (5 — n)(Z A + 8) = 48 => Z A = — (n +1) 


Thay các giá trị n = 1,2, 3,4 vào, chỉ sô n — 4, Z A — 8 la phu hợp. A la OXI 
z„ = 8 + 8 = 16 => B là s, m = 5 - 4 = 1. 

Công thức Y 2 ' là S0 4 2 ' 

Vậy công thức phân tử của M: (NH 4 ) 2 S0 4 : amoni sunlat. 

Bài 3. Có 3 nguyên tố X, A, B với: Tổng số điện tích hạt nhân trong 3 nguyên tử 
là 16. Số diện lích hạt nhân của A lớn hơn B là 1. Tổng số eleclron trong ion 

[BA,]' là 32. 

a) Viết cấu hình electron nguyên tử của X, A, B. 

b) Viết công thức eleclron và công thức câu tạo của những hợp Chat được tạo 
thành bởi 3 nguyên tố trên, với X, A, B đã xác định. 

HƯỚNG DẪN 

a) Đặt Zx, Z A , z a lần lượt là số điện lích hạt nhân của X, A, B. 

Ta có: Zx + Z A + Z B =16 ư) 

Za - Zb = 1 < 2) 

Tổng sô electron trong ion [BA 3 ] là: Z B + 3Z A + 1 = 32 (3) 
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Từ (1), (2), (3) suy ra Z A = 8, Z„ = 7, z x = 1 
Câu hình eleclron: X: ls 1 ; A: ls 2 2s 2 2p 4 ; B: ls 2 2s 2 2p'. 
b) Theo câu a ihì X là H, A là o, B là N (dựa vào bảng tuần hoàn) H, o, N có 
thể lạo thành các chất là HN0 2 , HNO.Ị. Công thức electron và công thức cấu tạo 
(xem phần lí thuyết). 


M 


Bài 4. Có 2 oxit A0 2 và BOị mà tỉ lộ khôi lượng mol phân tử là - ~ A ° 2 = i-L . Tỉ 

Mun. 16 


tìOi 

mít 


lệ thành phần khối lượng của A và B trong oxit theo thứ tự là 6 : 11. 

a) Xác định A, B viết cấu hình electron nguyên tử tương ứng và biểu diễn sự 
phân bí) clectron trong obitan. 

b) Có thể hình thành phân tử AO,, BO, dược không ? Giải thích. 

HƯỚNG DẪN 

a) Đặt khối lượng mol của nguyên lử A, B lần lượt là A g/mol, B g/mol 


Theo giả thiết: — + = — => 11B - 16A = 160 


B + 32 16 


(1) 


Thành phần khối lượng của A trong A0 2 : 


Thành phần khối lượng của B trong B0 2 : 


A + 32 
B 


B + 32 


Theo giả thiết: 




B 


_ _,. A^B + 32_6 

A + 32 B + 32 ~ 1 ¥* A + 32 = ĨT 


B + 32 16 

Mà — ~ _ = — 

A + 32 11 


( 2 ) 


A = _6_ 

B ~16 

Từ (1) và (2) suy ra B = 32, A = 12. Vậy A là cacbon, B là lưu huỳnh, 
c (Z = 6) ls 2 2s 2 2p 2 


s (Z = 16) 1 s 


LU LUJ lìltí I 

s 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 4 

ĨD HD ỉuiúltil El íĩĩĩtTT 


b) co 2 có công thức eleclron và công thức cấu tạo: 

ỏ: :C: :ỏ 0 = c = 0 


c đã sử dụng 4 cleclron ngoài cùng để lạo 4 liên kết do đó không thể hình 

thành phân tử co,. 


K 

Tương tựS0 2 có õ: :S: :ỏ: hay o = s-> o hay o = s = o 

• • •• 
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■ 


s mới sử dụng 4e để tạo liên kết, còn 1 cặp electron ngoài cùng đế tạo liên 
kết với 1 nguyên lử o nữa. Vậy có thổ hình thành phân tử S0 3 : 

_ //O 

0 = s *0 hay °" s ^0 

Bài 5. 1. Dùng thuyết obitan lai hoá, hãy giải thích liên kêt hóa học trong H 2 S, 
BcH 2 và Sơ 2 . 

2. Hãy cho biết dạng hình học của NH 4 , PCI 5 , NH 3 , SFft bằng hình vẽ. 

Xác định trạng thái lai hoá của nguyên tử trung tâm. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1999) 

HƯỚNG DẪN 

1. Trong S0 2 thì nguyên tử s ở lai hoá sp 2 
* Trong H 2 S thì nguyên tử s ở lai hoá sp 1 

Hai obitan sp 3 có 1 cặp e tự do còn hai obitan sp 1 nữa mỗi một obilan có le 
dộc thân che phủ với obitan của 2 nguyên tử H tạo thành liên kêl ơ. 

Hai cặp c không liên kêl đẩy 2 cặp e liên kêt mạnh hơn so với lực đây nhau 
giữa 2 cặp e liên kết nên gcíc hoá trị giảm. 

BcH 2 thì H - Bc - H. Be ở trạng thái lai hoá sp, hai obitan sp của Be xen 
phủ hai obitan ls của 2 nguyên tử H tạo thành 2 liên kêt s. 

2. Trong NH 4 thì N ở trạng thái lai hoá sp\ ion NH 4 có dạng hình tứ diện đều. 

PCI5 có câu tạo lưỡng tháp tam giác, p ở trạng thái lai hoá sp’d. 

Trong NH 3 thì N ở trạng thái lai hoá sp\ phân tử có dạng hình chóp đáy là 
một tam giác đều. 

Trong SFf, thì s ở ưạng thái lai hoá phân tử có dạng hình bát diện đều. (tự vẽ hình) 
Bài 6 . a) Cho biết trạng thái lai hoá của nguyên tử trung tâm và cáu tạo hình 

học của các phân tử và ion sau: NH 4 , PCI5, SFft và XeF 4 . 

b) Cho các số liệu sau của NH3 và NF 3 : 

NH 3 NFj 

Momen lưỡng cực 1,46D 0,24D 

Nhiệt dộ sôi -33 H C -129"C 

Giải thích sự khác nhau về momen lưỡng cực và nhiệt độ sôi của hai phân tử trên • 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 2001) 

HƯỚNG DẪN 

a) Kiểu lai hoá và cấu tạo hình học 

H 


NHÍ: 


,/N\„ 

H 1 H 
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Dạng tứ diện đều, N lai hoá sp 3 : PC1 5 


C1 


Cỉ^ 


C1 


P-CỈ 


C1 


Dạng lưỡng thap dáy tam giấc, p lai hoá sp 3 d: SF 6 


Dạng bát diộn dồu, s lai hoá sp\l 2 : XcF 4 
Dạng vuông phẳng, Xc lai hoá sp\l 2 
b) Cấu tạo của các phân tử NH 3 và NF 3 : 



- Trong phân lử NH 3 , liôn ke"t N - H và cặp electron tự do phân cực cùng 
chiều. Trong NF 3 lien kct N - F phân cực ngược chiều. Do vậy, momen lưỡng 
cực phân tử của NH 3 lớn hơn NF 3 . 

- Nhiột độ sôi của NH 3 lớn hơn nhiột độ sôi của NF 3 do phân lử NH 3 phân 
cực hơn và có tạo được lien kết hidro giữa các phân tử. 

Bài 7. Cho ba nguyên tố X, Y, z thuộc cùng một chu kì nhỏ trong hộ thông tuần 
hoàn (Z x < Zy < z,). số hiộu nguyên tử của Y bằng trung bình cộng sô" hiộu 
nguyên tử của X và z. Electron cuối cùng của nguyên tử Y có giá trị các sô" 


lượng tử là: 1 = 1 ; m = 1 ; s = 



(Quy ước: sô" lương tử từ nhận giá trị từ -1 qua 0 đen +1) 

1. Xác dịnh sỏ hiệu nguyên tử và gọi ten ba nguyên lố trôn, biết rằng chí có 
hai trong ba nguyên tố này có khả năng tạo hợp chất khí với hiđro. 

2. Viết công thức phân tử, công thức Levvis, cho biết bản chất lien ke"t và đặc 
diểm câu tạo (hình học phân tử và khá năng dime hoá) của các phân tử hình 
thành giữa từng cặp nguyên tố X và Z; Y và z. Từ dặc điểm câu tạo phân tử cho 
biết hai chất nào có thể tạo cặp axit - bazơ Levvis. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 2003) 
HƯỚNG DẨN 

1- * Nguyên tô"Y:l=l;m = l;s = => p* 

* Y: Chu kì nhỏ 

* Chu kì 2: n = 2 => Y = 2p' => Y = 1 s 2 2s 2 2p’ => Z Y = 7 (nilơ) 

* X, Z: Chu kì 2 

* z x + Z z _ -J 

2 
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* Z Y là trung bình cộng Zx, Z/ 

z x = 4(Be) 

Z z = 10(Nc) 

Vì chỉ có 2 trong 3 tạo hợp chất khí với hiđro => loại trường hựp này. 


z x = 6 (cacbon) 

z x =5(Bo) í 
• ^ 

Z z = 8 (oxi) 

Z z = 9(110)’ ; 


Chu kì 3: Tương tự. Chọn: 


Z Y =15 

z x =13 

Z z = 17 


Y: Photpho; X: Nhôm; Z: Clo. 


2 . * AIC1 3 : 

- Hợp chất giữa X và z cỏ công thức phan tử là AICI3 

- Công thức cấu tạo: : cì- AI -C1: 

.. 1 .. 
sCls 
• • 

- Bản chất liỏn kct là licn kết cộng hoá trị. 

- Đặc điểm cấu tạo phân lử: Có khả nãng nhị hợp tạo A1 : C1(S vì xung quanh 
AI mới có 6 e chưa đạt cơ cấu bền giống khí hiếm nôn 2 phân tử AICI3 có 
khuynh hướng licn kốt với nhau bằng 2 liC '11 kết phối trí: 

:CL sCls Cl: 

•• A\ A\ •• 

ĩCr : Clf cì: 


• • • • 


- Hợp chiìt giữa Y và z có công thức phân tử là: :C 1 - p -C 1 : 

•• I •• 

SCI: 

* PC1 3 : - Bản chãt liôn kết là licn kết cộng hoá trị. 

Đạc điểm câu lạo phân tử: Có cău trúc hình tháp đáy tam giác với nguyên lử 
p ơ trạng thái lai hoá sp\ 

: CÌ^T^ cì: 

: 6: *• 


* PC1 S : 


:C .'\ 


:C 1: 


. p- cì: 

••/ I 
ỉC! :C1: 


Bán chât licn kết là liên kc\ cộng hoá trị 



Cl: 
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Đặc điểm cấu tạo phán tử: cỏ cấu trúc hình lương tháp đấy tam giác vơi 
nguyên tử p ở trạng thái lai hoá sp\l. 

* Cặp axit - bazơ Lcvvis 

- AICI 3 là phân tử cộng hoá trị, vơi AI còn thiêu 2c để đạt cơ cấu bền ( 8 c) 
tronu khi đó p trong PCI 3 còn 1 đôi clcctron chưa licn kết có thể “cho” đổ tạo 
licn kết cho - nhạn vơi AICI 3 nôn AICI 3 là axit Lcxvis còn PCI 3 là ba/ơ Lcxvis. 


• • 





• • 



4 


1 . Tinh thể NaCl có cấu trúc lạp phương mặt tâm của các ion Na\ còn các 
ion C1 chiếm các lỗ trỏng tám mặt trong ô mạng cơ sơ của các ion Na\ nghĩa là 
có 1 ion cr chicm lâm của hình lập phương và 12 ion C1 khấc chiếm điểm giữa 


12 cạnh của hình lạp phương. Biết cạnh a của ỏ mạng cơ sơ là 5,58 A. Khối 
lượng mol của Na và C1 lần lượt là 22,99 g/mol và 34,45 g/mol. Tính: 

a) Bấn kính của ion Na + . 

b) Kht)i lượng riêng của NaCl (tinh thể). 

2. Hãy tính nãng lượng mạng lưới của NaCI, cho biết các dữ kiẹn thực 
nghiộm như sau: 


Năng lượng tạo thành NaCl: Na (ll ) + ^-Cl 2 ík) -> NaCl (ll , Q = -96 kcal/mol 

Năng lượng phân li của Cl 2 là D = 58 kcal/mol 
Năng lượng ion hoá của nguycn tử Na là I = 118,5 kcal/mol 
Ái lực clcctron của nguyên tử C1 là A = -86,5 kcal/mol 
Năng lương thăng hoa của Na là 26,0 kcal/mol. 


HUỚNG DẨN 

*• a) a = 2(r + + r.) => r + = ị-r_ =^^-1,81 =0,98A 

2 2 


h) Sô phân tử NaCl trong ô mạng cơ sở: 8 đỉnh chứa 8 ( 1 / 8 ) = 1 ion Na + 
I Ẹầ L 6 mặt chứa 6 (1/2) = 3 ion Na Ỷ 

ở tâm ô mạng chứa 1 ion cr 

12 cạnh chứa 12 ( — ) = 3 ion cr 

4 

Vậy một ô mạng chứa 4 phân tử NaCl. 

Khôi lưựng một mol NaCl là 22,99 + 34,45 = 58,44 g/mol. 

Khôi lượng một phân tử NaCl là m và khôi lượng 4 phân tử NaCl là 4m: 
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4m = 


4x58,44 
6,023 X 10 23 


Khối lượng riêng của NaCl là: 

_ 4m __ 4x58,44 _ 

a 3 ~ 6,023xl0 23 x(5,58xl0“ x ) 3 


= 2,23 g/cm 3 


2 . ■ u ml 

Na + (k) 

4* 

cr(k) 


tlNa 


■ Aci 

NaClu 

Na(k) 


Cl(h) 


—í Sn„ 


í 1/2D c , 2 

Qn»ci 

Na„ 

+ 

1/2C1 2 (k) 


Theo nguyên lí bảo loàn năng lượng ta có: 


u m , = -« 


= 96 + 26 +118,5 + 29 - 86,5 = 183 kcal/mol 
Hay u mi = -183 kcal/mol 

Bài 9. Dựa vào lí thuyết lai hoá các obitan, em hãy giải thích sự tạo thành các 
ion và phân tử: [CO(NH 3 )6] 3+ , [MnCLị] 2 ', [Pt(NH 3 ) 2 Cl 2 ] 

HƯỚNG DẪN 


Sự tạo thành các ion này được viết như sau: 

C0 3+ + 6NH, -> [CO(NH 3 )fi] 3+ 

Mn 2+ + 4C1' -> [MnCl 4 ] 2 ' 


Pt 2+ + 2CP + 2NHj-► [Pt(NH 3 ) 2 Cl 2 ] 


Câu tạo ion 
trung tâm 

sư lai hoá các AO của ion 
• 

trung tâm 

Sự tạo thành ỉon phức 
phân tử 

CO’ + (Z = 27) 
...3d 4s 4p 



ti tị tị 

tị tị tị 

* t t 

lai hoá d 2 sp 3 

t t 

6NH 3 

[CO(NH 3 ) 6 ] 3+ -> 




Mn (Z = 25) 
... 3d s 4s° 4p n 

t t t t t 

t t t t t 

t_ _t 

lai hoá sp 3 

tl _i 

4Cf 

ỊMnCUI 2 ' -> 




Pt 2 (Z = 78) 

tl ti tị ti 

n ti n ti 

... 5d x 6s° 6p° 

tl _t 

lai hóa d sp 2 

t_ lì 

2NH, + 2Cf 

[Pt(NH 3 ) 2 Cl 2 | -+ 
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Hình dạng phân tử, ion phức: 
[CO(NH 3 ) 6 ] 3+ 

Bát diện: 


Bài 10. 



Nănu lượng cần thiết để tách một điện tử ngoài cùng ra khỏi nguyên tử của 
ó ỹ lr ạng thái khí (hơi) được gọi là năng lượng ion hoá thứ nhất của nguyên tử 
(1|) Người ta đo dược các giá trị 1| của một số nguyên tố thuộc các chu kì ngắn 
tronii bảng phân loại tuần hoàn như sau: 


Nguyên tố 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

. L 

Điên lích hạt nhân 

Z 

z+ 1 

Z + 2 

Z + 3 

Z+4 

z + 5 

Z+6 

Z+7 

I, (kJ/mol) 

1402 

1314 

1680 

2080 

495 

738 

518 

786 


(E, F, G v.v... không phải là kí hiệu hoá học của các nguyên tố) 

Nguyên tố nào thuộc nhóm khí hiếm (khí trơ)? 

8 ntĩuvên tố trên có thuộc cùng một chu kì trong bảng phân loại tuần hoàn 


không? 

- Nguyên tố nào thuộc nhóm kim loại kiềm, nguyên, tố nào thuộc nhóm 
halogen? 

- Tại sao nguyên tố J có giá trị I| cao hơn nguyền tố 1 và K ở ưước và sau nó? 

- Dự đoán xem đơn chất của L có nhiệt độ nóng chảy cao hay thâp, tại sao? 

HƯỚNG DẪN 

- (8 nguyên tô" có z liên tục nhau, ở các chu kì nhỏ —> mỗi nguyên lố ở 1 
nhóm chính). Các nguyên tố thuộc nhóm khí hiếm có cấu trúc lớp vỏ điện tứ 
ngoài cùng là bão hoà (8e): ns 2 np 6 bền nên khó mất điện tử -> năng lượng lon 
hoá cao nhâ"t —> nguyên tô" H. 

- Nguyên tố H có cấu hình ns 2 np 6 kết thúc một chu kì nên 8 nguyên tô trên 
thuộc 2 chu kì liên tiếp (không cùng chu kì). 

- Kim loại kiềm là I, halogen là G. • 

J có câu hình lớp vỏ ngoài cùng là ns 2 , phan lớp s bão hoà nen kha ben > 
năng lượng ion hoá thứ nhất cao hơn I (ns 1 ) và K (ns np ) ơ trước va sau no. 

- L phải thuộc nhóm 1VA, có 4e ở lơp vỏ ngoài cùng, nên kết tinh trong 
mạng tinh thể nguyên tử (kiểu kim cương) nên nhiệt độ nóng chảy cao. 

Bài 11: Khí X câ"u tạo từ các nguyên tô" nitơ và hiđro. Khối lượng của 2,24 lít khi 
X ở 27,3°c và 0,55atm bằng khối lượng của 1,68 lít 0 2 đo ở 54,6"C và 0,8atm. 

a) Viết công thức câu tạo Levvis của X và cho biết nitơ trong X có lai hoa 
kiểu gì (có giải thích), từ đó dự đoán cấu tạo không gian của X. 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Nhiều tác giả 

-ĩ-—-—--—--■ " ' 

h) Thực nghiệm cho biết trong nước, X có khả năng điện li 2 nấc tạo ra dung 
dịch bazơ. Giải thích tại sao X có tính bazơ và vici phương trình phản ứng để 
minh họa. ì 

HƯỚNG DẪN 


0.55.2.24 

a) n x „ - = (),05(mol), m x = m () , 

x 0,082(273 + 27,3) ° 2 


= 32. 


0,8.1,68 


* 


0,082(273 + 54,6) 


= 1.6 


Gọi X là N x Hy. Ta có: M x = 


1,6 


= 32 


0,05 

<=> 14x + y = 32, chỉ có X = 2, y = 4 là ihoả mãn 

Công thức phân tử X là N2H4 (hiđra/.in) 

* Công thức Lcwis: H 


H 


N 


H 


\ 


N 


/ 


H 


Kiểu lai hoá trong N2H4 là sp 3 (do chỉ chứa các liên kết ơ) 


* Cấu tạo không gian của N1H4 là dạng tứ diện ghép đôi. 

b) Mỗi nguyên tử nitơ trong N2H4 còn một đôi c lự do chưa liên kết do đó có 
khả năng nhận H + nên N2H4 thể hiện tính ba/.ơ: 

N2H4 + H 2 ơ <-» [N 2 H s ] + + OH‘ 

[N 2 H,r + H 2 0 <=> [N 2 H ft ] 2+ + OH' 


Bài 12. 

1. Theo phương pháp cặp electron liên kết hãy cho biết có thể tồn tại các 
phân tử sau không? 

BrF 5 , C1F 3 , OF 6 ,1 7 F 

Hãy cho biết dạng hình học của chúng? 

2. a) Viết cấu hình electron của các tiểu phân 0 2 , F 2 , N 2 , F 2 . So sánh độ bền 
của chúng? 

b) Giải thích vì sao ở điều kiện thường nitơ tồn tại ở dạng phân tử N 2 , 
không ở dạng N 4 . Trong khi đó photpho tồn tại p 4 chứ không ở dạng p 2 

Cho biết năng lưựng lien kết: Ep_p = 485kJ/mol; Ep_p = 213 kJ/mol; 
E NsN = 946 kJ/mol; E N _M = 159 kJ/mol 

HƯỚNG DẪN 

1. - I: 5s 2 5p 5 bị kích thích thành 5s' 5p 3 5d 3 nen I có 7e độc thân 

2s 2 2p 4 
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- O: 2s 2 2p 4 nên o có 2e độc thân. 

- Không thể cỏ I 7 F vì F chỉ có 2e độc thân. 

- Không the cỏ OF ri VI o chỉ có 2e dộc thân. 

- HỢp chất BrFs và C1F 3 có thể tạo thành, do Br có 5c độc thân và C1 có 7e 
dộc thân lien kết với F. 


Br 


CK^ 


2. a) So sánh độ bền của các tiểu phân: 

Cấu hình electron phân tử: 0 2 : (KK) Ơ 2 S G* 2 l ơ 2 p/ 


í 


Bậc lien ket = ——— = 2 : F 2 


Bậc lien kết = 


8-6 


= 1: N 2 :(KK)ơ; s a 2 ; 


Bậc liên kết = ^T = 3: F 2 + 


ém 

2 

ơ 2s 

ơ 2p/ 

V 

( 


2 

Ơ 2 S 

ơ 2p/ 

V 


(lĩ A 4 

*2 

H 2px 

ơ 2s 

K K2 py > 

( 



2 

ơ 2s 

ơ 2pz 

V 


71 


2px 




\4 ( * \ 

n 2px 

* 

< n 2py , 


X f * 




l px 


7ĩ 2px 

^-py J ^ ^2py J 


ơ 2pz 


71 


2px 


\ 2py ) 


V 

( * \ 
^2px 

) 

4« 

< 7t 2py 2 


3 


Bậc liên kết = ^-— = 1,5 


* 


Dựa vào Bậc liên kết độ bền của phân tử và ion được sắp xếp như sau: 

N2<>2F 2 +F 2 ) 

độ bền giám 


b) * Xét 4 nguyên tử p. 

" Khi tạo thành phân tử p 4 sẽ phóng thích năng lưựng 
AH =-6 x 213 = -1278 (kJ) 


p 




Khi tạo thành 2 phân tử p = P: AH = -2 X 485 = -970 (kJ) 
==> Phân tử p 4 bền hơn p 2 . 

* Xét 4 nguyên tử N. 

Khi tạo thành phân tử N 4 : AH = -6 xl59 = -954 (kJ) 

Khi tạo thành phân tử N 2 : AH = -2 X 946 = -1892 (kJ) 

^ Phân tử N 2 bồn hơn N 4 

Vậy ờ điều kiện thường, phân tử p 4 và N 2 tồn tại. 
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Bài 13. a) Có thể tồn tại các phân tử sau đây hay không? Giải thích? 

SF 6 , C1 7 F, C1F 3 (cho s (z = 16), F (z = 9), C 1 (z = 17)) 
b) Giải thích vì sao trong dãy các hựp chất HF, HC 1 , HBr, HI nhiệt độ 
sôi và nhiệt độ nóng chảy của HF cao hơn HC1 và tăng dần theo thứ tự HCl, 
HBr, HI. 

HƯỚNG DẪN 

a) - ở trạng thái kích thích clo có 3e độc thân (3s 2 3p 4 3d'), nó có hoá trị III, 
tạo được 3 liên kết cộng hoá trị với 3e độc thân của 3 nguyên tử flo. Do đó, cỏ 
thể tồn tại hợp chất C1F 3 . 

- ơ trạng thái kích thích lưu huỳnh có 6 e độc thân, có hoá trị VI tạo đưực 
lien kết cộng hoá trị với 6 e độc thân của 6 nguyên tử llo. Do đó, có thể tồn tại 
hựp chất SF 6 . 

- Nguyên tử llo chỉ có tối da le độc thân, chí có thổ có hoá trị I, nên 1 nguyên 
tử flo không thể kết hợp với 7 nguyên tử đo. Vì vậy không tồn tại hợp chất C1 7 F 

b) Giữa các phân tử HF có tạo thành liên kết hidro, nên HF có nhiệt độ sôi và 
nhiệt độ nóng chảy cao hơn HC1 (HC1 không có lien kết hiđro). 

- Theo thứ tự HC1, HBr, HI do từ HC1 đến HI khôi lượng phân tử và kích 
thước phân tử tăng dần nên lực Van-dec-van tăng dần. Do đó nhiột độ sôi và 
nhiệt độ nóng chảy tăng lên. 

Bài 14. Xét các nguyên tô": clo, lưu huỳnh, magie, natri, nhôm, photpho, silic. 

Hãy cho biết bán kính nguyên tử, độ âm điện và tính kim loại của các 
nguyên tố trên biến đổi ra sao theo chiều tăng sô" hiệu nguyên tử? Giải thích các 
biến đổi ấy theo câu tạo nguyên tử. Viết công thức cấu tạo các hợp chất A1C1 3 , 
A1 2 C1 6 , PC1 5 , A1PC1 6 . 

HƯỚNG DẪN 

Các nguyên tô" Na, Mg, Al, Si, p, s, C1 thuộc cùng chu kì 3 của bảng tuần 
hoàn (theo thứ tự trên). 

* Bán kính nguyên tử giảm: Tâ"t cả 7 nguyên tô" trên, nguyên tử của chúng đều 
có 3 lớp eleclron, nên khi sô" hiệu nguyên tử tăng thì lực hút tĩnh điện giữa nhân 
và vỏ tăng, do đó bán kính nguyên tử giảm. 

* Độ âm điện tăng: Bán kính nguyên tử giảm nên elcctron ngoài cùng càng 
gần nhân, bị nhân hút càng mạnh nôn độ âm điện tăng. 

* Tính kim loại giảm: Độ âm điện tăng đồng thời sô" electron lớp ngoài cùng 
cũng tăng nôn khả năng nhường electron giảm. Vậy tính kim loại giảm. 

Bài 15. 1 . Nguyên tử của một nguyên tô" A x có câu hình electron SƯód^s 2 . 

Hãy dựa vào sự sắp xếp elcctron trong các lớp (không viết câu hình eleclron) 
cho biết vị trí của X trong bảng hệ thống tuần hoàn (không cần viết đúng kí 
hiệu nguyên tử) 
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2. Nguyên tử X đứng đầu dãy phóng xạ của một họ phóng xạ. Trong chuỗi 
pliáưg xạ từ A z x đến một nguyên tử X’ con, kí hiệu A “_ụX có bao nhiêu hạt ct 
và p đã phóng ra? 

3 . Trong họ phóng xạ của A X, các nguyên tố trong họ có số khối lượng đưực 
tính theo công thức A = 4n + 2 với 51 < n < 59. Trong một mẫu đá chứa 13,33 pg 
(lồng vị đầu và 3,09 fig đồng vị cuối của dãy phóng xạ. Tính tuổi của mẫu đá, 

c oi như chu kì bán rã lừ A x đến đồng vị cuối là 4,51.10 v năm. 


HƯỚNG DẪN 


Lđp 

1 2(đủ) 3(đủ) 

4(đủ) 

5(thiốu) 

6 ( thiếu) 7 

sốe 

2 - 8 18 

32 

21 

9 2 


z = 92: X thuộc ô 92, chu kì 7 

Thuộc ô thứ 3 họ Actini (vì e vào phân lớp 50 

2. Từ A x -» A “ 2 ụX' có 24/24 = 6 hạt a đã phóng ra 

6 X 2 - 9 = 3 hạt p đã phóng ra. 

3 . Đặt nguyên tô" con trong đồng vị cuối là X" ta có: 

Sô" khối X: A = 59.4 + 2 = 238, nguyển tử khối là 238 đvC. 
Sô" khôi X": A = 51.4 + 2 = 206, nguyên tử khôi là 206 đvC. 


Khôi lượng X đã bị phân huỷ: 2 2 (^ ' = 3,57 pg 
Khôi lưựng X ban đầu: 13,33 + 3,57 = 16,9 pg 
Từ E |/2 = 0,693/k o k = 0,693 


rpV., _ 2,303 m„ 
Từ k = lg—- 

t m 


4,51.10 v 

2,303.4,51.10 9 16,9 

1 = —— ' ,, -r-lg Trrr 

0,693 13,33 


t= 1,5445.10 9 năm 


bài 16. Clolririorua (C1F 3 ) là tác nhân flo hoá râ"t mạnh đưực dùng để tách urani 
ra khỏi các sản phẩm khác có trong thanh nhiên liệu hạt nhân đã qua sử dụng, 
a) Viết câu trúc châm Lewis của C 1 F 3 . 


b) Dựa trên thuyết liên kết hoá trị hãy vẽ các dạng hình học phân tử có thổ 
của ClFj. 

c) Mô tả rõ dạng hình học phân tử tồn tại trong thực tê" của C1F 3 , giải thích vì 
s ao nó tồn tại ở dạng này. 

HƯỚNG DẪN 

Công thức Lewis của C1F 3 . 
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h) Trong phân tử C1F 3 , nguyên tử clo ở trạng thái lai hoá sp 3 d, các dạng hình 


học phân tử có thể có: 
F 

xỵ 

F-C1 

T\. 

F • 



F -Cự 
I \f 


F 

X,/ 

F-C1 

I \f 


c) Dạng chữ T, do tương tác đẩy giữa các đôi clcctron tự do và đôi elcctron liên 
kết là ít nhất, nên bền nhâl. 


F 

+ 

F 7 F 



>Ỹ< 

F 


• • 


Gấp khúc Vuông phẳng 

Bài 17. 

1. Cho biết sự lai hoá nào xảy ra khi hình thành phân tử NH 3 , H 2 Ơ. So sánh 
độ lớn các góc hoá trị: H — N - H với H - o - H. 

2. a) Liên kết H được hình thành trên cơ sở nào. 
b) Trong các chất sau, dự đoán: 

- Chất nào dỗ hoá lỏng nhất: F 2 , NH 3 , C0 2 , CH 4 

- Chất nào dễ lan trong nước nhất: H 2 , CH 4 , NH 3 

- Chất nào có nhiệt độ sôi cao nhâl: C0 2 , S0 2 , HF 
Giải thích các trường hợp trên. 

HƯỚNG DẪN 

1. H 2 0, NH 3 : sp\ H - N - H: 107,1°; H - o - H: 104,5°. 

2. a) Liên kết hiđro là liên kết yếu hình thành có các phân tử hút nhau, trong 
đó H linh động của phân tử này liên kết với nguyên tử có độ âm điện lớn (F, 0. 
N, Cl...) và còn có cặp e chưa dùng đôn của phân lử kia. 

Liên kết hiđro liên phân lử kí hiệu (...) 

b) Chất dễ hoá lỏng là các phân tử khí dẽ tạo liên kết H => NH, dễ hoá lỏng nhất. 
Chat dỗ tan nhất trong H 2 0 là chât nôi liên kct H vơi H 2 0 bên chặt nhât. 

=> NHj dỗ tan trong H 2 0. 

Chất có nhiệt độ sôi cao Iihât: HF. 
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Bài 18. Cho 2 nguyên tô' X, Y 

X: 3 lớp e, có sô' eleclron độc thân tôi đa. 

Y: 3 lớp e, có 7 electron hoá trị. 

1 . Viốl cấu hình electron, xác định vị trí X,Y trong hảng tuần hoàn? 

2 . a) Cấu trúc hình học của XY 3 , XY5? Dạng lai hoá của X? 

b) Viết phưong trình phản ứng giữa XY 3 với ơ 2 : XYs với một ít nước? 

3 . a) So sánh độ bền, tính axit, tính oxi hoá của các HRO3. 
b) Biến thiên nhiệt độ sôi, lính axit của HR. Giải thích? 


(với R là các nguyên tố trong nhóm của Y). 
c) So sánh góc licn kết trong các hựp chất giữa các nguyên tô" trong nhóm 
của X với H. Giải thích? 

HƯỚNG DẪN 

1 . X: [Ne] 3s 2 3p 3 (P) chu kì 3, nhóm VA 
Y: [Ne] 3s 2 3p 5 (Cl) chu kì 3, nhóm VIIA 

2 . a) p 

/ p \ _ . . , 

' 1 PC1 3 : tháp tam giác lai hoá sp 


cr ủ C1 



PC 1 5 : hình lương tháp lam giác lai hoá spVl 


b) 


PC1 3 + ị 0 2 
2 


POC1 


PC1 5 + H 2 0->- P0C1 3 + 2 HC 1 (ít nước) 
3. a)HC10j HBr0 3 HI0 3 


Tính bền tăng, lính axit giảm, tính oxi hoá giảm 

b) HF HCl HBr HI 

Tính axit HR tăng do độ bền liên kết giảm. 

Nhiệt độ sồi giảm từ HF xuông HC1 sau đó tăng dần đến HI. 

Do HF tạo được liên kết hiđro. Từ HC1 đến HI khôi lượng phân lử tăng, năng 
lưựng tương tác khuếch tán tăng. 

c ) Góc liên kết tăng từ SbH 3 —> NH 3 . Do độ âm điện càng lơn —> mật độ e liên 
kêt ở nguyên tô trung tâm lớn —» tương tác đẩy mạnh —> góc liên kết lớn. 
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Bài 19. a) Hãy giải thích lí do vì sao trong phân tử H 2 0, NH, các góc liên kết 
HOH (104,29") và NHN (107°) lại nhỏ hớn góc tứ diện? 

b) Hợp chất M được tạo thành từ cation x + và anion Y 2 mỗi ion đều 
chứa 5 nguyên tử của 2 nguyên tố. Tổng số proton trong x + là 11, còn tổng số 
electron trong Y 2 ' là 50. 

Tìm công thức phân tử. Viết công thức electron của hợp chất M, biết 
2 nguyên tố trong Y thuộc cùng một nhóm, 

HƯỚNG DẪN 

a) Trong phân tử H : 0 và NH 3 nguyên tử trung lâm o và N tương đương đều ở 
trạng thái lai hoá sp\ 

Ở phân tử NH 3 có 3 obitan lai hoá sp 3 có 3e được dùng để hình thành 3 liên 
kết ơ (N - H) tương đương, còn 1 obitan lai hoá có 2e. 

ở phân tử H 2 0 có 2 obitan lai hoá sp 3 được dùng để tạo ra 2 liên kết ơ 
(O - H) tương đương, 2 obitan lai hoá còn lại đều có 2e. 

Phân tử NH 3 có hình chóp tam giác với góc liên kết HNH = 107°. Phân tử 
H 2 0 dạng hình chữ V với góc liên kết HOH = 104"19’. Sự sai lệch một ít giữa 
các góc hình tứ diện (109"28’) được giải thích như sau: 

Một cặp e không liên kết chỉ bị hạt nhân của nguyên tử trung tâm hút. Nó 
chiếm vùng không gian lớn hơn cặp clectron liên kêt. Do vậy tương tác đấy 
giữa 2 cặp electron không liên kết là lớn hơn cả. Rồi đôn tương tác dây giữa 1 
cặp elcctron liên kết và 1 cặp electron không liên kết. Nhỏ nhât là tương tác 
đẩy giữa 2 cặp eleclron liên kết. 

Sự có mặt của cặp eleclron không liên kết gây ra sự giảm góc giữa các trục 
obilan của các cập electron liên kết, nghĩa là giảm góc liên kết. 

ở phân tử H 2 0 có 2 cặp e không liên kết nên góc liên kết nhỏ hơn ở phân tử 
NH 3 có 1 cặp c không liên kết và cả hai đều nhỏ hơn góc tứ diện. 



H 

b) Gọi công thức x + là (A x By) + trong đó: X-+ y = 5 (1) 

Số proton trung bình của x + là: z,h = — = 2,2 

Do đó phải có nguyên tố với z < 2,2; chỉ có nguyên tố duy nhất lạo thành 
hựp chất là H (Z = 1). Ta có: l.x + Z B .y =11 (2) 


48 


cty TNHH MTV DVVH Khang Việt 


Từ (1) và (2) ta có: y(Z B - 1) = 6 ; chỉ có 1 nghiệm duy nhất khi y = 1; z u = 7 

=> B là N => x + là: NHj. 

Gọi công thức của Y 2 ' (R m Qn) 2 với: m + n = 5 (3) 

50 — 2 

Sô" proton trung binh củaY 2 ' là: Z lb = —-— = 9,6 

5 

Như vậy có nguyên tố với z < 9,6 tức thuộc chu kì 2 và nguyên tố kia thuộc 
chu kì nhỏ (chu kì 3) hay chu kì lơn, hơn kém nhau 8 nguyên tố hay 18 nguyên 
tố (thuộc một nhóm). 

Trương hợp: Z R = Zọ + 8 (4) 

m.Z|< + n.Zg = 50 - 2 = 48 (5) 

Từ (3), (4) và (5) ta có: Zọ = 9,6 - 1, 6 m 

Nếu: m = 1; n = 4 => Zọ = 8 ; Z K = 16 => Q là oxi và R là s 

m = 2; n = 3 => Zọ = 6,4 loại 
m = 3; n = 2 => Zọ = 4,8 loại 
m = 4; n = 1 => Zọ = 3,2 loại 

Vậy Y 2 - là SO^~ 

Trường hợp: Zr = Zq+18 (6 ) 

Từ (3), (5) và ( 6 ) ta có: Zọ = 9,6 - 3,6m 

Nếu: m = 1; n = 4 => Zọ = 6 ; Z|< = 24 => Q là c và R là Cr loại (không cùng nhóm) 

m = 2; n = 3 => Zọ = 2,4 loại 
m = 3;n = 2=>Zọ= 1,2 loại 
m = 4; n = 1=> Zọ = -4,8 loại 

Như vậy công thức phân tử của M là: (NH 4 ) 2 S0 4 


H 

1 

+ 

1 

o 

/ 

o 

1 _ 

H -N —> H 


s 

1 

H 


-1 

o 

/ 

\ 

o 

_1 


2 
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y Chủ đề 3: BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN Tố 

Bài 1. Hoà tan hoàn toàn 46g hỗn hợp Ba và hai kim loại kiềm ở hai chu kì liên 
tiếp thì được 11,2 lít H 2 (đktc). Nếu cho 0,18 mol Na 2 S0 4 vào dung dịch trên thì 
chưa kết tủa hêt Ba 2+ , ncu cho 0,21 lít mol Na 2 S0 4 thì còn dư Na 2 S0 4 . Xác đinh 

hai kim loại kiềm. 

HƯỚNG DẪN 


Đăt sô mol của Ba là X 
• 

và của hai kim ] 

loai 

p 

kiềm A là y và 

B là z 

Ta có: 

137x + Ay 

+ Bz = 46 



( 1 ) 

Theo các phương trình 

phản ứng: 




Ba 

+ 2H 2 0 

—» Ba(OH ) 2 

+ 

h 2 


A 

+ h 2 0 

—» AOH 

+ 

ỉ* 


B 

+ h 2 0 

—» BOH 

+ 



Y\ = X + 

y + z 11,2 

= 0,5 => y + z = 

1 - 

2 x 

( 2 ) 

H 2 

2 ’ 22,4 






Nếu X = 0,18 


Theo phương trình phản ứng: Ba(OH ) 2 + Na 2 S0 4 - > BaS0 4 ị + 2NaOH 

Nếu dùng 0,18 mol Na 2 S0 4 thì Ba(OH ) 2 còn dư => X > 0,18 
Nếu dùng 0,21 mol Na 2 S0 4 thì Na 2 SƠ 4 dư => X < 0,21 

Ay 4 -Bz = 46-137x0,18 = 21,34 
y + z = l- 2x0,18 = 0,64 

— 21,34 

Khối lượng mol trung bình của hỗn hợp A và B: MA.B = = 33,34 

— 17,23 

Nếu X = 0,21. Tương tự, ta tính được: Ma.b = = 29,7 

0,38 

29,7 < Ma.b < 33,3 

Vậy A, B là Na (23 đvC) và K (39 đvC) thoả mãn điều kiện trên. 

Bài 2. Cho 0,99g hỗn hợp gồm kim loại kiềm A và K vào nước. Để trung hoà 
dung dịch thu được, cần 50ml dung dịch HC1 IM. Xác định A và lính phần trăm 
khối lượng kim loại trong hỗn hợp. 

HƯỚNG DẪN 

Đặt A là A đvC và có số mol là X, K (kali) 39 đvC có số mol là y 
Ta có: Ax + 39y = 0,99 (!) 

Theo các phương trình phản ứng: 
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A 

+ h 2 o 

- > 

AOH + - H 2 

2 

K 

+ h 2 o 

- > 

t 

KOH + - H 2 

2 

AOH 

+ HC1 

-> 

AC1 + H 2 0 

KOH 

+ HC1 

- > 

KC1 + H 2 0 

nHC! = X + y 

= 0,05 



Từ (1) và (2) ta có: 

ÍAx + 39y = 0,99 

|39x + 39y = 0,05x39 ^ x 


0,96 
39-A 


( 2 ) 

(0 < X < 0,05) 


- Nếu A là Li (A = 7 đvC) thì X = = 0,03 mol 

39-7 

- Nếu A là Na (A = 23 đvC) thì X = _ 0,% _ ■ = 0,06 > 0,05 (vô lí) 

39 - 23 

Vậy A là Li: %m u = Q ’ (B * 7 xlOO% = 21,2% => %m K = 78,8%. 

0,99 

Bài 3. Hoà tan 60,9g hỗn hợp hai muối bari của hai halogen vào nước rồi cho 
tác dụng vừa đủ với dung dịch K 2 S0 4 . Sau khi phản ứng hoàn toàn, thu được 
58,25g kết tủa trắng và dung dịch muối. Cô cạn dung dịch thu được hỗn hựp hai 
muối khan. 

a) Tính khôi lưựng muôi khan. 

b) Biết rằng hai halogen ở hai chu kì liên tiếp. Xác định hai halogen này và 
tính phần ưăm khôi lượng muối trong hỗn hợp đầu. 

HƯỚNG DAN 

a) Đặt halogen X có X đvC và muối của nó là BaX 2 có sô mol là a 

Y có Y đvC và muôi của nó là BaY 2 có số mol là b 

BaX 2 + K 2 S0 4 -> 2KX + BaSƠ 4 ị 

a a 2 a a (mol) 

BaY 2 + K 2 S0 4 -> 2KY + BaS0 4 ị 

b b 2 b b (mol) 

B ■ 58,25 

Từ hai phương trình phản ứng ta có: n BaS Q 4 = a + b = = 0,25 

2 3 3 

Cách I: Dựa vào hệ hai phương trình: 


f(l37 + 2X)a + (137 + 2Y)b = 60,9 (1) 

• {à + b = 0,25 ' (2) 

Từ ( 1 ) suy ra: 2Xa + 2Yb = 60,9 - 137(a + b) = 26,65 
Theo hai phản ứng, khối lượng hai muối khan KX và KY: 

(39 + X)2a + (39 + Y)2b = 78(a + b) + 2Xa + 2Yb = 19,5 + 26,65 = 46,15g. 
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Cách 2: Dùng định luật bảo loàn khối lưựng: 

m (BaX 2 +BaY 2 ) + m K 2 S0 4 = m BaSƠ 4 + m (KX+KY) 

60,9 + 174(a + b) = 58,25 + niKx.KY 
Với a + b = 0,25 => triKx.KY = 46,15g. 

b) Khối lượng halogen X và Y trong hai muối ban đầu là: 2Xa + 2Yb = 26,65 
Cách l: Số mol halogen tương ứng: 2a + 2b = 0,5 

26 65 

Vậy khối lượng mol nguyên tử trung bình của X, Y: M = = 53,3g 


Với X, Y là 2 halogcn thuộc hai chu kì liên tiếp nên đó là C1 và Br (thoả 

mãn điều kiện 35,5 < 53,3 < 80). 

Thay giá trị C1 và Br vào phương trình khối lượng: 

2a.35,5 + 2b.80 = 26,65 
a + b = 0,25 

(137 + 71)0,15 
60,9 

Xa+ Yb = 13,325 (1') 

a + b = 0,25 o Xa + Xb = 0.25X (2') 


%m BaCi 2 


a = 0,15 và b = 0,1 


X100% = 51,23% => %m BaB = 48,77%. 


Cách 2: Biện luận, lừ(l) và (2): 


. 13,325-0,25X 

(1') - (2') => b(Y - X) = 13,325 - 0,25X => b =- ỶZx - 

„ 13,325-0.25X 

Với 0 <b<a + b = 0,25 => 0 <- -77—ự -< °’ 25 ( ) 

Giả sử Y ở chu kì lớn hơn => Y - X > 0 
Từ (*) suy ra: X < 53,3 < Y 

Với X, Y ở hai chu kì liên tiếp của cùng phân nhóm => X là Cl, Y là Br thoả 
mãn bất đẳng thức trên. Mặt khác, thay giá trị khối lượng mol nguyên tử của Cl, 


Br vào: 

b = 13 ' 325 ~°’ 25 x35 ’ 5 . _ 0,1 mol 
80-35,5 

Từ đó tính khối lượng BaY 2 suy ra phần trăm khối lượng. 

Bài 4. HỢp chất A có công thức là MX x trong đó M chiếm 46,67% về khôi 
lượng, M là kim loại, X là phi kim ở chu kì 3. 

Trong hạt nhân của M có n — p = 4, của X có n = p (tiong n, n ; p, p la so 
nơtron và proton). Tổng sô prolon trong MX x là 58. 

a) Xác định tôn, số khối của M và tên, số thứ tự nguyên tố của X trong bảng 

tuần hoàn. 

b) Viết cấu hình elcctron của X. 
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và 


HƯỚNG DẪN 

Trong hạt nhân nguyên tử M có n - p = 4 -> n = p + 4. X có n' = p' 

Vì khôi lưựng của hạt nhân nguyên tử được coi là khôi lượng của nguyên tử 
vì khôi lượng của proton và nơtron là J đvC nên: 

Khôi lượng nguyên lử M = 2p + 4 
Khối lượng của X nguyên tử X = x2p' 

Vậy ta có: = = 7 =>7p'x-8p=16 (1) 

x2p 53,33 8 


Ta lại có: p'x + p = 58 

Từ (1) và (2) la đưực: p'x = 32 ; p = 26 ; n = 30 
a) • M ở ô thứ 26 (Fe) 

• Sô ; khôi của A = 26 + 30 = 56 


( 2 ) 




X 

1 

2 

3 

4 

p' 

32 

16 

10,7 

8 


Vậy X = 2 ; p' = 16 (vì ô 16 ơ chu kì 3 theo đề ra) 

• X là lưu huỳnh (S). 

b) Cấu hình eleclron của X: s (2/8/6): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 

Bài 5. Hai nguyên lô M, X thuộc cùng chu kì, đều thuộc nhóm A (phân nhóm 
chính): 

• Tổng sô' proton của M và X là 28. 

• Hợp chât của M và X với hiđro đều có cùng số nguyên lử hiđro trong 
phân tử. Biêt khôi lượng nguyên tử của M nhỏ hơn khôi lượng nguyên lử của X. 

1. Hãy cho biết trạng thái vật lí các hựp chất của M và X vơi hiđro. 

2. Cho biết hoá trị cao nhất của M với oxi là m. Viêì công thức oxit và 
hiđroxit có hoá trị cao nhất của M và X, công thức hựp chất lạo bơi hai oxit này 
(tâl cả đều viết dưới dạng công thức lổng quát, theo m). 

3. Xác định M và X, biết hợp chất Y tạo bơi oxit trôn có % khối lượng oxi 
trong phân tử là 53,33% và %| của một trong hai nguyên tố (M, X) trong Y là 20%. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1996) 
HƯỚNG DẪN 

1- Theo đề bài: M là kim loại, X là phi kim, đối xứng nhau qua nhóm IVA - 
Hợp chất với hiđro: MH m : chít rắn; H„,X: là chất khí 


2 - Oxit và hiđroxit M: M 2 O m ; M(OH) m ; X: X 2 O x _ m ; H m X0 4 
Công thức hợp chất tạo bởi 2 oxit: MXO4 

3 - % của nguyên tố còn lại = 100 - (53,33 + 20) = 26,67 vì M < X: M: 20% ; 


X: 26,67%; O: 53,33%. 
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Vì MXO4 o ^ 

o 


20 

M 


53,33 


-=> M = 24: Mg; ị- 
4 o 


16 


26,67 

= — - = i => X = 32: s 
53,33 4 

16 


Hđp chất: MgS0 4 . 

Bài 6 . 1. Trong các hệ thông sô lượng tử sau đây gán cho 1 electron, hệ thông 
nào có thổ chấp nhận được? 


a) 

n = 3 

1 = 0 

m = 1 

m s =-— 

s 2 

b) 

n = 2 

1 = 2 

m = 0 

1 

m s =- 
2 

c) 

n = 4 

1 = 3 

m = -4 

1 

ITL 

2 

(1) rì = 3 

1 = 2 

m = 2 

1 

m s = — 

2 

e) 

n = 3 

1 = 2 

m = -2 

3 

m s =“ 


2 


2. Hai nguyên tô" A và B có electron cuối cùng ứng với 4 số lượng tử sau: 

A (n = 2,1 = 1, m = -1, s = B (n = 3,1 = 1, m = 0, s = -—) 

2 2 

a) Viết câu hình electron và xác định vị trí của A và B trong bảng tuần hoàn. 

Gọi tên. • ► 

b) Viết công thức câu tạo các hợp chất trong công thức phân tử có chứa 3 nguyên 
tố A, B và hiđro. Cho biết loại liên kết hoá học trong các hợp chất tìm thấy. 

3. Cho 7,2 gam hỗn hợp A gồm hai muối cacbonat của hai kim loại kê tiêp nhau 
trong nhóm IIA của bảng hệ thông tuần hoàn. Cho A hoà tan hết trong dung 
dịch H2SO4 loãng thu được khí B. Cho toàn bộ khí B hấp thụ hết bởi 450ml dung 
dịch Ba(OH ) 2 0,2M thì thu được 15,76 gam kết tủa. Xác định công thức hai muối 
cacbonat và tính phần trăm theo khối lượng của chúng trong A. 

(Đề thỉ Olympic lớp Ì0 năm 1996) 

HƯỚNG DẪN 


1. a) n = 3 

1 = 0 

m = 1 

1 • 3 

m v = : sai VI m > 1 

s 2 

b) n = 2 

1 = 2 

m = 0 

m x = —: sai vì 1 > (n- 1) 
2 

c) n = 4 

1 = 3 

m = -4 

m u = —: sai VI m < -1 
* 2 

d) n = 3 

1 = 2 

m = 2 

m s =^: đúng. 
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e) n = 3 


1 = 2 


m = -2 


m s : sai vì m s chỉ nhận 2 giá trị 

mm 


11 

+ 2 ; 2 

2. a) Nguyên tố A n = 2 lớp 2; 1 = 1 => phân lớp p; m = -1: obitan p x ; s = -— 

Câu hình e của A: 1 s 2 2s 2 2p 4 

Tương lự nguyên tố B có phân lớp ngoài cùng là 3p 5 
Câu hình cleclron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 
Nguyên tố A có STT = 8 , chu kì II, nhỏm VIA là oxi 
Nguyên tố B có STT = 17, chu kì III, nhóm VIIA là clo. 
b) HCIO H - o - C1 liên kết o - H: cộng hoá trị có cực liên kết o - Cl: cộng 
hoá trị có cực. 


HC1Ơ2 H - o - C1 -> o 


Ọ 

HC10 3 H - o - il 

o 


o 


2 liên kết cộng hoá trị có cực. 

1 liên kết cho nhận Cl -*0 

2 liên kết cộng hoá trị 
2 liên kết cho nhận 

2 liên kết cộng hoá trị 

3 liên kết cho nhận 


HCIO, H - o - C1 -► o 

ổ 

3. Đặt công thức chung 2 muối cacbonat là MC0 3 , 

M cũng là KLNTTB của 2 kim loại IIA kê liêp. 

Phản ứng: MCO .1 + H 2 S0 4 —> MS0 4 + C0 2 T + H 2 0 ( 1 ) 

Khí B là C0 2 (n C o 2 = n MC Q 3 ) tác dụng dung dịch Ba(OH ) 2 tạo kết tủa 


Có thể có 2 phản ứng: C0 2 + Ba(OH ) 2 —» BaC0 3 + H 2 0 
Có thổ: 2C0 2 + Ba(OH ) 2 -> Ba(HC0 3 ) 2 

Có 2 trường hợp: 

Trường hợp 1: Ba(OH ) 2 dư chỉ có phản ứng (2) xảy ra 

15,76 = 0,08mol => MC0 3 = —— = 90 


( 2 ) 

(3) 


n 


co 2 


= n 


M = 30 


BaC °3 197 0,08 

2 kim loại kê liếp là Mg = 24 < 30 < Ca = 40 
Công thức 2 muôi: MgC0 3 (x mol), CaC0 3 (y mol) 

Có hệ phương trình: Lmol hh: X + y = 0,08; Igam hh: 84x + lOOy = 7,2 

84x0,05 


MgCƠ 3 = 


7,2 


X 100 % = 58,33%; %CaC0 3 = 41,67%). 

/ 


Trường hợp 2: Ba(OH ) 2 phản ứng hốt 0,45 X 0,2 = 0,09 mol; 2 phản ứng (2) 
v à (3) xảy ra: 
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n co 2 (2) = 0,08, n C o 2 (3) - 2n Ba(OH ) 2 - 2 X 0,01 - 0,02 
=> n MC o 3 = n c()l = 0,08 + 0,02 = 0,1 => M = 12 

2 muối BcCƠ 3 và MgC0 3 

9Ỉ BeC0 3 = 76,67%; ỉ MgC0 3 = 23,33%. 

Bài 7. Trong hợp chít MX 3 , có: 

- Tổng số hạt proton, nơtron, clcclron là 196, trong đó số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không mang điện là 60. 

- Tổng số 3 loại hạt nói trên trong ion X' nhiều hơn trong ion M 1+ là 16. 
Biết các nguyên tô trên là các đồng vị bền. 

1 . Xác định vị trí của M và X trong bảng tuần hoàn và cho biết loại liên kết 
hoá học trong hợp chât MX 3 . 

2. Khi hoà tan MX 3 vào nước trong dung dịch thu được có thể có những ion gì? 

3. Hoàn thành các phương trình phản ứng theo sơ đồ sau đây: 

MX 3 + Ag 2 S0 4 -» AÌ + B 

B + NaOH -» c i + Na 2 S0 4 


+ KOH 


D 

D 


+ 

+ 


h 2 so 4 

HC1 


■» D + H : 0 


B 

c 


+ 


+ 


HƯỚNG DẪN 

Đặt Z: proton, N: nơtron, z clcctron có trong M. 

Z': prolon, N': nơtron, Z' electron có trong X. 

Ta có: (2Z + N) + 3(2Z' + N’) = 196 

2Z - N + 3(2Z' - N') = 60 
(2Z* + N'+ 1) - (2Z + N - 3) = 16 
(3)=> 2Z’+ N’ = 2Z + N+ 12 
Thay vào (1) => 8 Z + 4 N = 160 => N = 40 - 2Z . 

Mặt khác: z < N < 1 , 5 Z => z < 40 - 2Z < l, 5 Z => 11,4 < z < 13,3 
Vì z e N* => z = 12 hoặc z = 13 
z = 12 => N = 16 => A = 28 (không bền) => loại. 


(1) 

( 2 ) 

(3) 


z = 13 => N = 14 => A = 27 => M là AI 


* AI (Z = 13): ls 2 2s : 2p 6 3s 2 3p 


2Z'+ N' = 52 
1 2Z'-N’ = 16 

ở chu kì 3 
nhóm 11IA 
ô thứ 13 


Z' = 17 
N' = 18 
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• C1 (Z = 17): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 < 


ở chu kì 3 
nhóm VIIA 
ô thứ 17 


Liên kết hoá học trong phân tử A1C1 3 là liên kết cộng hoá trị. 
2 . Khi hoà tan A1C1 3 vào nước có thể cho các ion: 


A1C1 3 

Al ,+ 

AIOH 


-> Al ,+ + 3C1 
A10H 2+ + H + 

-> Al(OH ) 2 + H + 

->A1(0H ) 3 +h + 

-> H 3 0 + + OH‘ 

+ 3Ag 2 SƠ 4 —> 6 AgCl ị + A1 2 (S0 4 ) 3 

-> 2A1(0H ) 3 ị +3Na 2 S0 4 
-> KA10 2 + 2H 2 0 

-► K 2 S0 4 + A1 2 (S0 4 ) 3 + 4H 2 0 

+ HC1 + H 2 0 —> Al(OH ) 3 +KC1 

Bài 8 . 1. Nguyên tô R là phi kim thuộc phân nhóm chính trong hộ thông tuần 
hoàn. Tỉ lệ giữa phần trăm nguyên tố R trong oxit cao nhất và phần trăm R 
trong hựp chât khí với hiđro là 0,5955. Cho 4,05 gam một kim loại M chưa rõ 
hoá trị tác dụng hêt với đơn chât R thì thu được 40,05 gam muôi. Xác định tên 
nguyên tô" R và M. 

2. So sánh có giải thích: 

1 Góc hoá trị HNH, HOH, HSH trong các phân lử NH 3 , H 2 0, H 2 S. 

HƯỚNG DẪN 

1. Gọi X là hoá ưị của R. Công thức oxit là R 2 O x , hợp chất với hiđro là RHít.x 

-~ 2R : —^-= 0,5955 

2R + 16X R + 8-X 

2R(R + 8 - x): R(2R + 16x) = 0,5955 

2R+ 16-2x = l,191R + 9,528x 


2 + 


+ h 2 0 
+ h 2 o 


A1(0H)Í + h 2 0 


3. 


h 2 o 

2AIC1 3 


+ h 2 o 


A1 2 (S0 4 ) 3 + 6 NaOH 
AI(OH ) 3 + KOH 


2KA10 2 

KAIO-. 


+ 4H 2 S0 4 


Ta có: 


X 

4 

5 

6 

7 

R 

37 

51 

60 

80 

2M + 

xBr 2 — 

—> 2MBr x 



2M 


2M + 160x 



4,05 

• 

40,05 



2M X 

40,05 = 

4,05(2M + 160x) 

=> 72M = 

648x 


R là Brom (Br) 
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Bói du0ng học sinh giỏi Hóa học 10 - Nhiều tác giả 


2 . 


X 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 


HNH > HOH > HSH 


NguyC‘n tố M là AI 


* So sánh HNH và HOH: Phân tử NH .1 có 1 cặp elcctron khôrig liên kết, phân 
lử H 2 0 có 2 cặp electron không liên kết, chiếm vùng không gian lớn hơn 


=> HNH > HOH 

* So sánh HÕH và HSH : Độ âm điện o > s, o húi cặp electron liên kết về 
gần hạt nhân hơn => sự đẩy nhau của các cặp elcclron liên kết ờ phân lử H 2 Q 

mạnh hơn ở phân lử H 2 S HOH > HSH. 

Bài 9. 1. Cho 3 nguyên tố A, B, D (Z A < Z|Ị < z») 

- A, B cùng một phân nhóm chính ở 2 chu kì liên liêp trong báng tuân hoàn. 

- B, D là 2 nguyên lố kế cận nhau trong 1 chu kì. 

- Tổng sô proton trong 2 hạt nhân A, B là 24. 

a) Xác định bộ 4 số lượng tử của eleclron sau cùng của A, B, D. 

b) z là một hợp chất tạo bởi A, B, D có tỉ lệ khối lượng A, B, D trong z là 

1:1: 2,22. Tim công thức phân lử của hợp chất z. Biết d,/Hc = 33,75. Trong z 
nguyên tử trung tâm thuộc kiểu lai hoá gì? 

2. l,7 Ce tham gia phản ứng trong lò phản ứng hạt nhân, có chu kì bán lniỷ 
30,2 năm. lí7 Ce là một trong những đồng vị bị phát tán mạnh ỏ nhiều vùng của 
Châu Âu sau tai nạn hạt nhân Trccnobun. Sau bao lâu lượng Chat độc này còn 
1% kể lừ lúc tai nạn xảy ra. 

HƯỚNG DẪN 
- 24 

1. a) Ta có Z A + Z B = 24 (*) => z = = 12 => Z A < 12 < z„ 

maể 

A, B thuộc cùng phân nhóm chính ở hai chu kì liên liêp => A, B e chu kì II, III 
Do đó : Z B - Z A = 8 (**) 

Từ (*) (**) => Z A = 8 : A là O; Z B = 16 : B là s 


B, D là 2 nguyên tố kế cận nhau trong cùng chu kì. 

Z D = Z,)+1 = 17=>DlàCl 

Câu hình e: o : ls 2 2s 2 2p 4 ; s : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 ; Cl: ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 

Bộ 4 số lượng tử của eleciron sau cùng của 

1 „ „ . 1 
O: n = 2, 1 = 1 , m = - 1 , s = ; S: n = 3, 1 - 1 , m = - 1 , s - 

Cl: n = 3,1 = 1, m = 0, s = —— 

2 
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Ị^) Công thức của Z: S x O y Cl z 

nic nirt m^i 11 2,22 


V Iiio nin nin 1 1 _ 

Theo đề: X : y : z = —■: - 77 -: 777 = 77: 77 : 77-7 = 1:2:2 

J 32 16 35,5 32 16 35,5 

=> Công thức Z: (S0 2 CI 2 ) m 

Mặt khac: d z /Hc = 33,75 => M z = 135 = (32 + 16.2 + 35,5.2)m 
Vậy CTPT của Z: S0 2 C1 2 

Nguyên tử trung tâm là s, trong đó s bị lai hoá: sp' 


m = 1 


I _ _ . _ 1. N„ 2,3. N () 2,3 . N () 

2 . Áp dụng công thức: k= -ln-2Ịk = —lg-2?-=> t = .lg 

* KT * N k 


, 0,693 

Mà k = => l = 


t 

2,3T 


N 


N 


>g N “ 


=> t = 


T 0,693 N 

2,3.30,2. N„ 2,3.30,2 

0 


lg 

0,693 N, 


2.3.30.2.2 

. lg 100 = ’ = 200,46 nă m 

0,693 0,693 


100 


Vậy sau 200,46 năm thì lượng chất độc trên còn 1% kể từ lúc tai nạn xảy ra. 


/ Chủ đề 4: NHIỆT HÓA HỌC, ĐỘNG HÓA HỌC 

Bài 1. 

a) Nếu có 1 mol rưựu và 1 mol axit axetic được trộn lẫn..với nhau sẽ xảy ra 

phản ứng: CH3COOH + C2H5OH CH3COOC2H5 + H 2 0 

Phản ứng khi đạt được cân bằng thì có 2/3 mol estc và 2/3 mol H 2 0 được 
tạo thành. Tìm hằng sô"cân bằng. 

b) Hỏi có bao nhiêu mol cstc tạo thành khi cân bằng nêu phản ứng trên xuât 

phát từ: 

- 1 mol rưựu etylic và 3 mol axit axetic. 

- 1 mol rượu etylic và 1 mol axit, 1 mol nước. 

HƯỚNG DẪN 

Để đơn giản ta giả sử thể tích đung dịch là 1 lít, số mol các chất cũng chính 
là nồng độ mol. 


a ) CH3COOH + C2H5OH CH3COOC2H5 4 - H 2 0 

Để tạo 2/3 mol este cần 2/3 mol axit và 2/3 mol rượu. 

21 21. 

Do đó, số mol axit còn: 1 - 7 = 7 moi; sô mol rượu còn: 1-7 = 7 mol. 

3 3 3 3 


Hằng số cân bằng: K = 


( 2 \ 


2 


[ch 3 cooc 2 h 5 ][h 2 o] 

[ch 3 cooh][c 2 h 5 oh] 
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Bổi dưOng học sinh giỏi Hóa học 10 - Nhiều tác giả 


h) - Gọi số mol cste tạo thành là X mol, số mol H 2 0 tạo thành là X mol, số mol 
rượu dư: (1 - x) mol, sô' moi axil dư: (3 - x) moi. Hằng số cân bằng: 


K = 


XXX 


= 4 (điều kiện X < 1) 


(l-x)(3-x) 

X 2 = 4( 1 - x)(3 - x) => 3x 2 - 16x + 12= 0 
Nôn X = 4,4 (loại) và X = 0,9 (nhận). Vậy có 0,9 mol estc tạo thành. 
— Lúc cân bằng có: số mol cstc = X mol, sốrnol nước = (1 + x) moi 
Số mol axit dư = (1 - x) mol, số mol rưựu dư: (1 - x) moi. 

K = x ^ + = 4 (điều kiện X < 1) => 3x 2 - 9x + 4 = 0 

(1-x) 2 


Giải ra ta có: X = 2,46 (loại) và X = 0,54 (nhận). 

Vậy lượng cstc tạo thành là 0,54 mol. 

Bài 2. Ở 850 () c, phản ứng: co + H 2 0 C0 2 + H 2 

Có hằng số cân bằng K c = 1, biết phản ứng tỏa nhiệt theo chiều thuận. Ta 
khảo sát phản ứng trẽn ở 3 trường hợp độc lập. 

a) Nếu trong bình dung tích 2 lít người ta cho vào 1 l,2g co và 10,8g H 2 0. 
Tính nồng độ mol của 4 chất khí khi phản ứng đạt cân bằng. 

b) Nếu nồng độ C0 2 và H 2 lúc đầu bằng 0 và lúc cân bằng là 2 mol/1 mỗi 
chất. Hãy tìm nồng độ ban đầu của co và H 2 0 trong hai trường hợp: 

— Nồng độ ban đầu của co và H 2 0 bằng nhau. 

- Nồng độ ban đầu của co bé hơn H 2 0 là 3 mol/1. 

c) Nếu nồng độ ban đầu của co là 1 mol/1 thì cần đưa vào phản ứng bao 
nhiêu mol H 2 0 để 90% co biên thành C0 2 . 

d) Nếu tăng nhiệt độ hay tăng áp suât thì cân bằng sẽ chuyển dịch như thế nào? 

HƯỚNG DẪN 

Xét phản ứng: co + H 2 0 V — C0 2 + H 2 + Q (kJ) 

[co 2 ][h 2 ]_, 

Theo đe ra: K c = = 1 

[co][h 2 o] 

a) Trường hợp (1): [co] = ^^ = 0,2 mol/l; [H 2 0] = ^ 2 = 0,3 mol/l 

Gọi [C0 2 ] = [H 2 ] = X mol ở trạng thái cân bằng, khi đó: 

[CO] = (0,2 - x) mol/1; [H 2 0] = (0,3 - x) mol/1 

Vậy K c = ——— x . xx -- = 1 (điều kiện: X < 0,2) 

(0,2-x)(0,3-x) 

Giải ra và chỉ nhận nghiệm X = 0,12 mol/1. 
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Vậy ơ trạng thái cân bằng nồng độ các chât: [cơ 2 ] = [h, ] = 0,12 mol/1 
[CO] = 0,2 - 0,12 = 0,08 mol/l ; [H 2 0] = 0,3 - 0,12 = 0,18 niol/1. 

b) Trường hựp (2): 

- Theo dề, lúc ban đầu: [co] = [H 2 0] = X mol/l 

Ta có: K c = -— 77 = 1 (diều kiện X > 0) => X' - 4x = 0 

(x-2)(x-2) 

Giải ra ta có: X = 4 (nhận) và X = 0 (loại). 

Vậy nồng dộ ban dầu của [co] = [H-,0] = 4 mol/l 

- Theo đề, lúc ban đầu: [H 2 0] = X mol/1 thì [co] = (x - 3) mol/1. 

2x2 

Ta có: K c = 7 -—--— = 1 (dk: X > 5). Giải ra ta có X = 6. 

(x-2)(x-5) 

Vậy [H 2 0]bd = 6 mol => [CO]hj = 3 moi. 

90 

c) Lượng CO phản ứng: 1X = 0,9 mol/1 

100 

Ta có: CO + H 2 0 X-- C0 2 + H 2 

0,9 0,9 0,9 0,9 (mol/1) 

Lúc cân bằng: [co] = 1 - 0,9 = 0,1 mol/1 

[H 2 0] = (x - 0,9) mo 1/1; [C0 2 ] = [H 2 ] = 0,9 mol/1 

K c = ———————— = 1 (điêu kiện X > 0,9) 

0,lx(x-0,9) 

Giải ra và chỉ nhận nghiệm X = 9 mol/1. Vậy cần dưa vào 9 mol H 2 0. 

d) Khi lăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều thu nhiệt (chiều 
nghịch). Vì không có sự thay dổi lổng số phân tử khí ở mỗi vê' nên cân bằng 
trên không bị ảnh hưởng dù thay đổi áp suất của hộ (tăng hay giảm). 

Nài 3. Xét phản ứng tổng hợp hiđro iodua: 

H 2 (khí) + I 2 (rắn) -+ 2H1 (khí) AH = +53 kJ (a) 

H 2 (khí) + I 2 (khí) -> 2HI (khí) (b) 

1. Phản ứng (a) là tỏa nhiệt hay thu nhiệt? 

2. Xác định hiệu ứng của phản ứng tổng hợp hiđro iođua (b) dựa trên năng 
lưựng liên kết nô'u biết năng lượng liên kết của H-H, H-Ivàl-I lần lượt 
bằng 436; 295 và 150 kJ.mor\ Giải thích sự khác biệt của hai kết quả cho (a) 

v à (b). 

3. Viết biểu thức tính hằng sô' cân bằng K của phản ứng (a) theo phương 
tr| nh hoá học của phản ứng. 

4. Thực hiện phản ứng tổng hợp hiđro iođua theo (b) trong một bình kín, 
du ng tích 2 lít ở nhiệt độ T, có hằng số cân bằng K = 36. 
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a) Nếu nồng độ ban đầu của H 2 và I 2 bằng nhau và bằng 0,02M thì nồng độ 
các chất ở cân bằng là bao nhiêu? 

b) Ở cân bằng trên, người ta thêm vào bình 0,06 gam hiđro thì cân bằng cũ bị 
phá vơ để hình thành cân bằng mới. Tính khối lượng hiđro iođua ở cân bằng cuối? 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1996) 

HƯỚNG DẪN 

1. Theo quy ước AH > 0 thì phản ứng là thu nhiệt. 

2. H 2 (khí) + I 2 (khí) <—± 2HI (khí) (b) 

Nên: Q = 2 X 295 - (436 + 150) = 4kJ => AH = -4 kJ. 

Giá trị nhỏ bất thường là do chưa xét năng lưựng cần cung cấp để chuyển I, 
(rắn) theo phản ứng (a) thành I 2 (khí) theo phản ứng (b). 

. „ [HI] 2 

3. Vì I 2 là chất rắn, nên: K = 

L H 2 J 

4. Phương trình phản ứng: H 2 (khí) + 1 2 (khí) < — 2H1 (khí) 

Trước phản ứng: 0,02M 0,02M 0 

Phản ứng: giả sử có X mol/1 —> X mol/1 —> 2x mol/1 

Đạt cân bằng: (0,02 - x)M (0,02 - x)M 2xM 

Vây; _ (2x) -- = 36=> 2x = 6(0,02 - x) => X = 0,015 

' 1 ''(0,02 - x).(0,02 - x) 

Kết luận: Ở cân bằng [hi] =0,03M, [H 2 ] = [l 2 ] =0,005M 

. Số mol H 2 thêm: = 0,03 (mol) => Nồng độ tăng thêm: = 0,01 5M 

2 2 

Phương trình phản ứng: H 2 (khí) + I 2 (khí) < — 2HI (khí) 

Khi vừa thêm H 2 : 0,02M 0,005M 0,03M 

Phản ứng: giả sử a mol/1 —> a mol/1 —> 2a mol/1 

Đạt cân bằng mới: (0,02 - a)M (0,005 - a)M (0,03 + 2a)M 

K (0.03 w - 36 

(0,02-a)(0,005-a) 

Giải cho 2 nghiệm: 2,91.10‘ 3 và 2.89.10' 2 . 

Vì a < 0,005 nên chỉ nhận ra a = 0,0029 

Khối lượng HI ở cân bằng cuối: (0,03 + 2 X 0,0029) X 2 X 128 = 9,165 (gam) 
Bài 4. Hằng sô* cân bằng của phản ứng tổng hợp amoniac ở 500 c là 1,5.10 atn 
a) Xác định phần trăm thể tích amoniac trong hệ trạng thái cân bằng nêu: 

i) Tỉ lệ thể tích ban đầu của N 2 và H 2 = 1 : 3 và áp suất toàn phần ở cân bằnỂ 
là 500 atm. 
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ii) Tỉ lộ thể tích ban đầu của N 2 và H 2 = 1 : 3 và áp suất toàn phần ờ cân 
bằng là 1000 atm. 

p) Nhận xét về kết quả trong hai trường hợp cho trên. 

(Đề thi tìlypic lớp 10 năm 1997) 

HƯỚNG DẪN 


a) V N2 : V H2 = 1 : 3 => n N2 :n Hz =1:3 


Gọi a (mol) là 

Số mol ban đầu của N 2 


• 

n 2 + 

3H 2 

2NH 3 

Ban đầu: 

a 

3a 

(mol) 

Phản ứng: 

aa 

3aa 

2aa (mol) 

Cân bằng: 

a (1- a) 

3a (1- a) 

2aa (mol) 

Phần mol: 

1 -a 

3(1-a) 

2a 

4 ^ 

1 

to 

p 

4-2a 

4~2a 

n - n P An - 

4a 2 

(4 - 2a ) 2 

.(500)” 2 =l,5.10 _s 

4a 2 (4-2a) 4 


-a 27(1-a) 3 

^ 27(4-2a) 2 (l -a) 


4-2a (4-2a)' 3 


=> “^^,25.3125 =>y-y-5.031 
(1-a) 4 (1-a) 2 

=> 4a - 2a 2 = 5,031 - 10,062a + 5,031a 2 => 7,031a 2 - 14,062a + 5,031 = 0 
a = 1,53 (loại) 

a = 0,467 (nhận) 


%v 


_ 2a 2x0,467 

NHi —I— — ■”—"——— —30,46% 

3 4-2a 4-2x0,467 


>0 Tương tự ta có: = 10, 


062 


(1-cx) 


4a - 2a 2 = 10,062 - 20,124(X + 10,062a : 


=> 12,062a 2 - 24,124a + 10,062 = 0 

r * 


a = 1,407 (loại) 
a = 0,593 


9ỵ() SOI. 

=» %V NH = - * = 42,14% 

Ệ - 3 4-2x0,593 

b ) P,p = 500 atm; %V N H 3 = 30,46%; p,p = 1000 atm; %V N H 3 = 42,14% 

To ưu: UA Ux„„ „1 _..Ẩ LA- 


Ta thây khi tăng áp suâl của hộ, cân bằng sõ chuyển dịch về bcn giảm tổng 
s ° moi khí, (tức là bcn tạo NH 3 hay là chuyển dịch theo chiều thuận). 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Nhiều tác giả ________ 

Iỉài 5. Kali đicromat, K 2 Cr 2 0 7 , là một trong những tác nhân hay được dùng dể kêt 
tủa chất khác. Cân hằng sau đưực thiết lập trong dung dịch với nước của Cr (VI): 

HCrOỊ+ H 2 0 -»Cr 04 - +H 3 0 + K| = 3,16x 10 7 

2HCrOỊ -> Cr 2 C> 7 " + H 2 0 K 2 = 22,91 

Các cân bằng khác liên quan đến crom có thể bỏ qua. 

a) Biết tích số ion của nước là K w = 1,1) X 10' 14 , hãy tính hằng số cân bằng 
của các phản ứng sau: 

(1) C 1 -O 4 '+H 2 0 <=± HCrOỊ+OH". 

(2) Cr 2 Ơ 7 _ +20H“ 2Cr0]" + H 2 0. 

b) Tích số tan của BaCrơ 4 là T BaCr o 4 = 1,2 X .1()-"’. Cân bằng của phản ứng 

ở câu a ( 2 ) sẽ dời theo chiều nào (chiều thuận hay chiều nghịch?) nếu thêm một 

trong các hoá châl sau và dung dịch kali đicromat trong nươc? Giai thích? 

(l)KOH 2) HC1 3) BaCl 2 (4) H 2 0. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1998) 

HƯỚNG DẪN 

a) C 1 O 4 - +H 3 ơ + HCr0^" + H 2 0 , (K=-ị^-) 


h 2 o 


± H + + OH' (K w ) 


Crp 4 ~ + H 2 0 <—± HCr0 4 +OH". 


Sẽ có K = 



HC 1 - 04 ] 

[OH-] 

_ 

HC 1 -O 4 




CrO 

ỉ-] 



1 - 1 

A-t 

8 

1 _ 1 

H + 


lT 


OH" 


K 


= ^L = 3,16x10" 8 (1) 
K, 


Tương tự: Cr 2 Ơ 7 + H 2 0 < - 2HCr0 4 (1/K 2 ) 

HCrƠ 4 +H 2 0 +=± C1O4- + H 3 0 + (K|) 

H + + OH' <=± H 2 0 (1/K W ) 


X 2 
X 2 


Cr 2 0 2 " + 20H* <-=» 2 CrOị~ + H 2 Ơ 

|2 r - -ir -|2 


, 2 - 


>13 


( 2 ) 


K = ([CrO^] 2 /[Cr 2 0^][oH~] 2 ) = K?/(K 2 K^) =4,36 X 10 

(Cũng có thể dùng pK để tính cho gọn) 
b) Tích số tan của BaCr0 4 là T BaCr o 4 =1,2x10-'°. Cân bằng của phản ứng 

câu a ( 2 ) sẽ dời theo chiều nào (chiều thuận hay chiêu nghtch?) neu them m? 
trong các hoá chất sau vào dung dịch kali đicromat trong nước? Giải thích? 

Cr 2 07 _ +20H" ĩ=ì 2Cr0 4 _ + H 2 0. 
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(1) KOH: tăng [oH~l => cân bằng dời theo chiều thuận. 

(2) HC1: H + kết hợp với OH nên ^OH J giảm, cân bằng dời theo chiều nghịch. 

(3) BaCl 2 : Ba 2+ kết hợp với CrO^- thành BaCr0 4 ị nên Ị^CrO^l giảm, cân 
bằng dời theo chiều thuận. 

(4) H 2 0: tưởng như cân bằng phản ứhg sẽ dời theo chiều nghịch, tuy nhiên do K’ = 
2,29.10 14 nên khó xầy ra, mà lại do ảnh hưởng của (1) với K’ khá lớn (K’ = 3.16.10 7 ) 

nên ÍOH" j tăng, làm cho cân bằng của phản ứng (2) sẽ dời theo chiều thuận 

Bài 6 . Cho phản ứng sau đây xảy ra ở T°K; 2N 2 0 5 (k) -» 4N0 2 (k) + 0 2 (k) 

Lần lượt thực hiện các thí nghiệm sau: 

Thí nghiệm 1: Lây C N2 0 5 = 0,17 mol/1; tốc độ phân huỷ V, = 1,39.10 ' 3 mol/l.s 
Thí nghiệm 2 : Lây C N2 o 5 = 0,34 mol/1; tốc độ phân huỷ v 2 = 2,78.10' 3 mol/l.s 
Thí nghiệm 3 : Lây C N2 0 5 = 0,68 mol/1; tốc độ phân huỷ v 3 = 5,56.10' 3 mol/I.s 

a) Viết biểu thức tính tốc độ phản ứng theo thực nghiệm. 

b) Tính hằng số tốc độ ở T’K. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1998) 

HƯỚNG DẪN 

a) Từ các kết quả thực nghiệm cho thây phản ứng thuộc bậc nhất V = k[N 2 0 5 ] 

b) k= =8,176. ÌOV. 

0,17 

Bài 7. Tính hiệu ứng nhiệt AH của các phản ứng sau, mỗi phản ứng tính hai 
cách: theo năng lượng liên kết và theo nhiệt tạo thành: 

a) CH 4 (k) 4 - 4 CI 2 00 —> CCI 4 (k) + 4HC1(J C) 

I B) 2CỈ2 (k) + 2 H 2 O (k) 4HCl(k) + O 2 (k) 

Biết: 


Năng lượng liên kết (kJ/mol) 

Nhiệt tạo thành (kJ/mol) 

c - Cl: 326,3 . 

CH 4 : -74,9 

H-Cl: 431,0 

HC1: -92,3 

C-H: 414,0 

CC1 4 : -108,8 

C1 - Cl: 242,6 

H20 (k) : -241,8 

0 2 : 498,7 


H 2 Ơ: 925,95 



(Đề thi Olympic lớp 10 mun ỉ 99ti) 
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B ổi du3ng hợc sinh giỏi Hóa học 10 — Nhiều tác giả _ 

HƯỚNG DẪN 

Tính AH của phản ứng: 

a) CH 4 (k) + 4C1 2 (k) —> CC1 4 (k) + 4HCl(k) 

* Dựa vào năng lượng liên kết: 

AH = (4 X 414 + 4 X 242,6) - (4 X 326,3 + 4 X 431) = -402,8 kJ. 

* Dựa vào nhiệt tạo thành: AH = (—108,5 + 4(—92,3)) — (—74,9) = —402,8 kJ. 

b) 2Cl 2 (k) + 2H 2 0(k) -> 4HCl(k) + 0 2 (k) % 

* Dựa vào năng lượng liên kết: 

AH = (2 X 242,6 + 2 X 925,95) - (4 X 431 + 498,7) = 114,4 kJ. 

* Dựa vào năng lượng tạo thành: AH = (4 X (—92,3)) — (2 X (—241,8)) = 114,4 kJ 

a) AH < 0 phản ứng toả nhiệt. 

b) AH > 0 phản ứng thu nhiệt. 

Bài 8 . Người ta tiến hành xác định tốc độ ở T°K theo thực nghiệm của phản ứng: 

2NO + 2H 2 -> N 2 + 2H 2 0 


và được các sô liệu cho bảng sau: 


• 

Thí nghiệm 

Nồng độ đầu (mol/1) 

Tốc độ phản ứng (mol/l.s) 

NO 

h 2 

1 

0,5 

1 

0,05 

2 

1 

1 

0,2 • 

3 

1 

2 

9 

• 

4 

1,25 

? 

é 

0,125 


a) Xác định hằng số tốc độ (l 2 /mol 2 .s) và viết biểu thức tính lốc độ phản ứng 


trên theo thực nghiệm ở T’K. 

b) Xác định các trị số còn bỏ trống trong bảng trên. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1999) 

HƯỚNG DẪN 

a) Với phản ứng: 2NO + 2H 2 -> N 2 + 2H 2 0 

Biểu thức tính tốc độ phản ứng theo thực nghiệm V = k[NO] [H 2 ] (1) 

Ta có: V, = k (0,5) a l b = k(0,5) a = 0,05; V 2 = kl a l h = k = 0,2. Vậy k = 0,21 2 /mol 2 .s 

Thế vào (1) ta có: (0,5) a = = 0,25 => a = 2 

\J y jLđ 

Dựa vào đơn vị của V và k ta tính b như sau: 

mol/l.s = [l 2 /(mol 2 .s)] .(mol 2 /l 2 ).(mol/l) b ; (mol/l) b = mol/1 => b = 1 

Biểu thức vận tốc: V = 0,2[NO] 2 [H 2 ] 

_ _ - •, _ , 0,125 

b) TN 3: v 3 = 0.2.Ư.2 = 0,4 mol/l.s; TN 4: H 2 1 = - ' ■ 

0,2(1,25) 


= 0,4 mol/1. 


cty TNHH MTV DVVH Khang Việ 


Bài 9. a) Cân bằng các phản ứng oxi hoá khử sau bằng phương pháp thăng bằm 
electron. Xác định chất oxi hoá, chất khử, quá trình oxi hoá, quá trình khử: 

(1) Fe 3 0 4 + NOJ + H + -> N x Oy + ... 

( 2 ) H x IyO z + H 2 S —> I 2 + s + H 2 0 

(3) MnOỊ + SO 2- + ... -» Mn 2+ + so^" + ... 

b) Xác định hiệu ứng nhiệt của quá trình: C, hanc . h , (r) -+ Cki mcưi(n g (f) AH = ? 

Biêt: Cịhanchi (r) + O z (k) —» C0 2 (k) AH| = -94,052 kcal 

Qtimcưiing (r) + 0 2 (k) —> C0 2 (k) AH 2 = —94,505 kcal 

c) ơ 27 c và 1 atm, độ phân li của N 2 0 4 theo phản ứng N 2 0 4 ị > 2N0 2 là 20% 

(1) Tính Kp. Hãy cho biết phản ứng phân huỷ N 2 0 4 nói trên là thu nhiệt hay 
toả nhiệt nếu tại 63°c thì Kp = 1,27. 

(2) Tính độ phân li ở áp suất 0,05 atm. 

(Đề thi Olympỉc lớp 10 năm 2000) 

HƯỚNG DẪN 

a) Các phản ứng oxi hoá khử: 

(1) (5x - 2y)Fe 3 0 4 + X NOJ + (46x - 18y)H + 

-> (15x - 6y)Fe 3+ + N x Oy + (23x - 9y)H 2 0 

(2) 2H x IyO z + (2z - x)H 2 S -> yl 2 + (2z - x)S + 2zH 2 0 

(3) 2 Mn0 4 + 5 so 2- + 6H + -> 2Mn 2+ + 5 so 2 " + 3H 2 0 

b) AH = AH| - AH 2 = 0,453 kcal 

c) N 2 0 4 <=—» 2 N 0 2 

Pjgoi 4ct 2 

Kp = ' ~ = P -——2 a là độ phân huỷ N 2 0 4 ) 

p n 2 o 4 1-a 

I (1) * Ở 27°C; p = latm: Kp = ị = 0,167 

6 - r 

* Ở 63°C: Kp =1,27 -> phản ứng thuận thu nhiệt. 

(2) Độ phân li ở 27°C; p = 0,05 atm: Kp = 0,05 X i- (ot '^ =Ị=> o' = 0.67. 

I 1-a' 2 6 

Bài 10. 

1- Xác đ i nh hiệu ứng nhiệt của phản ứng: CH 4( k) + Cl 2(k) -> CH 3 Cl (k) + HCl(k, 

Cho biêt hiệu ứng nhiệt của phản ứng sau đây: 

H 2 ( W + ị 0 2(k) -> H 2 0(1) AH ( = -68,32 kcal 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Hỏa học 10 - Nhiều tác giả 


CH 4(k) 4 * 20 2(k) —> C0 2(k) + 2H 2 0(|) AH 2 = —212,79 kcal 

— H 2 (I 0 4- — Cl 2(k) —^ HCl( k ) AH 3 = —22,06 kcal 

2 2 


CHiCloo 4 - —- 0 2 ( k ) —► C0 2(k) 4- H 2 0(|) 4- HCl( k , AH 4 — 164,0 kcaỉ 

2 . 14,224g iot và 0 , 112 g hiđro được chứa trong bình kín thể tích 1,12 lít ở nhiệt 
độ 400"C. Tốc độ ban đầu của phản ứng là Vo = 9.10 ' 5 moi.r 1 .phút' 1 , sau một 
thời gian (ở thời điểm t) nồng độ mol của HI là 0,04 mol/lít và khi phản ứng: 

H 2 +1 2 <-» 2HI 

Đạt cân bằng thì [HI] = 0,06 mol/lít. 

a) Tính hằng sô tôc độ của phản ứng thuận và phản ứng nghịch. 

b) Tốc độ tạo thành HI tại thời điểm t là bao nhiêu? 

c) Viết đơn vị của các đại lượng đã tính được. 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 200ì) 

HƯỚNG DẪN 


1. Tính hiệu ứng nhiệt của phản ứng: CH 4(k) + Cl 2(k ) -> CH 3 Cl( k) + HCI( k) 

AH = AH 2 - AH 4 - AHi + 2AH 3 = -24,59 kcal. 

2. Tính hằng số tốc độ của phản ứng thuận và phản ứng nghịch: 

- n , 2 = 14 ^ 4 = 0,056mol => [I 2 ] M = = 0,05 mol/1 

- n H2 = ^111 = 0,056 mol -> [H 2 ] M = = 0,05 mol/1 

2 1,12 


Phản ứng: H 2 + I 2 < I > 2HI 


( 2 ) 


+ v, = k,[I 2 ] [H 2 ] ^ k,= 


V I 

[i 2 ][h 2 ] 


, , 9.10 5 .mol.l ‘.phút 1 -,.„- 3 ,_,.| 

a) k, =-- 7—— 5 -—=36.10 l.mol .phút 


0,05mol.l '.0,05mol.l 


-I 


k, [Hll 
Mặt khác: K = 7 -^ = 


6 2 . 10 -4 mol 2 .! -2 


k 2 [I 2 ][H 2 ] 




.2 


V 


mol 2 .r 2 


7 


=> K = 9 => k 2 = 


36.10 3 l.mol.l '.phút 1 


k 2 = 4.10' 3 .l.mor l .phúf l . 


b) Tốc độ tạo thành HI ở thời điểm t: V H | = V, - v„ = V| - v 2 
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V, = k||I 2 [ |H,] = 36.10' , l.mor l .phút' 1 
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\2 


2 1-2 


mol .1 


V £ ) 

=> V| = 144. lO^mol.r 1 .phút ' 1 

v 2 = k 2 ỊHI | 2 = 4. 10'Ymol 1 .phút 1 ,4 2 .1 0" t .mol 2 .r 2 => v 2 = 64.10' 7 .mol.r'.phúi 
Vm = (144.K)' 7 - 64.10 7 ).mol.r'.phút'' => V H | = O.S.lO^.mol.Ư.phút' 1 . 

I 


Hài 11. 

1 . Cho các dữ kiện sau: 


a) C 2 H 4 (k) + H 2 (k) -» C 2 Hft(k) 


AH, =-136,951 kJ.mol 


-I 


7 


b) C 2 Hf,(k) + — 0 2 (k) -> 2C0 2 (k) + 3H 2 0(1) 

đmt 


AH 2 =-1559,837 kJ.mol 


•I 


c) C(r) + ơ 2 (k) C0 2 (k) 


AH 3 = -393,514 kJ.mol 


1 


d) H 2 (k) + ^0 2 (k) -> H 2 0(1) 


AH, =-285,838 kJ.mol 


-I 


Hãy xác định: 

a) Nhiệt tạo thành của etilen (AH„) 

b) Nhiệt đốt cháy của elilen (AH J t ) 

2. Từ hộ thức: AG° = -RTlnK và phương trình: AG° = AH° -T.AS" 


K 


a) Lập biểu thức ln —- 

K, 


* Trong đó K|, K 2 lần lượt là hằng số của phản ứng có nhiệt độ thấp; nhiệt độ cao 

* Khi AH° và AS° không thay đổi theo nhiệt độ. 


b) Áp dụng cho phản ứng: NO(k) + — 0 2 (k) < > N0 2 (k) 

2 


Biết AH° = -56,484 kJ và K p = 1 ,3. 10 fi ở 25°c. Tính K n ở 325°c. 


c) Tính AH° của phản ứng: N 2 (k) + ^H 2 (k) <- > NH 3 (k) 

2 2 * 


Biêt Kp ở 400°c 1 Ì 1 1,3.10 ' 2 và ở 500°c là 3,8. 10 '-\ 

(Đề thi Olympic lâp 10 năm 2002) 

HƯỚNG DẪN 

1. a) Phương trình phản ứng hình thành C 2 H 4 : 

2C (r , + 2H 2(k ) —> C 2 H 4(k) 

Vậy AH h , = 2. AH 3 +3.AH 4 - AH| - AH 2 = 52,246 Id.mol ' 1 

6 ) Phương trình phản ứng đôì cháy C 2 H 4 : 
í C 2 H 4(k) + 30 2(k) —> 2C0 2(k) + 2H 2 0(|, 

AH dl .= AH| + AH 2 - AH 4 =-1410,95 kJ. moi * 1 
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Bói du3ng học sinh giỏi Hóa học 10 - Nhiễu tác giả 


2. a) lnK = — 


AG° 

RT 


AH° . AS l> 

4- 


RT 


R 


, „ AH° AS° 
lnK, = + _ 


RT, 


I 


R 


AH° AS° 
I 11 K 2 = —— +- 


RT, 


|3.= 

K, 


AH° ì 1 A 


R 


V T 2 V 


; hay lg 


Kạ 

K, 


AH° 


R 

( 


2,303.R 


1 1 


\ 


vT 2 T,, 


b) Áp dụng: 

Thay các giá trị K, AH°, R vào biểu thức la có: 

56484 1 l } K 325 _ 56484 ( 1 

g 1,3.10 6 ~ 2,303.8,314 


> 8 ^= 


K 25 2,303.8,3 1 4 


598 298 


1 


\ 


598 298 


) 


lgK 32 s= 1,147 ->K 325 = 14 ; 


Kp (325) - 


p no 2 


= 14 


P NO P ổ 2 


-3 


c) Tương tự ta có: lg 


3,8.10 
1,3.1Q~ 2 


AH° 




2,303.8,314 


1 


1 


\ 


V 


773 673 


; AH° =-53,136 kJ 


J 


Bài 12 . 

1. Bổ túc và cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp thăng bằng ion - 
electron: 

a) M 11 O 4 + H 2 O 2 + H —> O 2 4" ... 

b) CrOĩ 4- Br 2 + OH —> CrO 2 4*... 

c) Cu 2 S 4" HNO 3 jặ C —> Cu 2 + SO 4 4- N0 2 4"... 

d) Fe x Oy 4- H2SO4 jặ C —4 SO2 4 -... 

2. Cho phản ứng: Fe 2+ 4- Ag + < > Fe 3+ 4 - Ag 

Biết: E ( ’ . = 0,8 (V); E® 3 + 2+ = 0,77 (V) 

Ag + / Ag Fe :,+ /Fe z+ 

a) Ở điều kiện chuẩn phản ứng xảy ra theo chiều nào? 

b) Tính hằng sô cân bằng K của phản ứng ở 25°c. 

c) Một dung dịch chứa Fe(NƠ 3)3 0,1M; Fe(N 0 3 )2 0,01M; bạc kim loại và 
AgN0 3 0,01 M. Xác định chiều phản ứng trong điều kiện này? 

(Đề thi Olympic lúp 10 năm 2003) 
HƯỚNG DẪN 

1. Bổ túc và cân bằng các phản ứng: 
a) Mn0 4 4- H 2 O 2 4- H + —> 0 2 4-... 
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2x 

5x 


Mnơ 4 4- 8H + 4- 5e -4 Mn 2+ 4- 4H 2 Ơ 
H 2 O 2 -> ọ 2 + 2H + 4- 2e 


2 Mnơ 4 4" 5 H 2 O 2 4" 6H —4 2Mn 4- 5 O 2 4- 8 H 2 O 
Crơ 2 4" Br 2 4- OH —4 Cr0 4 4-... 

2 X Cr0 2 4- 40H’ -4 CrO^~ 4- 2H 2 0 4 - 3e 

3 X Br 2 4- 2e — 4 2Br' _ 

2 Cr0 2 4- 80H' 4- 3Br 2 -4 2CrO^ 4- 6Br' 4- 4H 2 0 

c) Cu 2 S 4- HNO 3 dặc —Cu 2+ 4- SO^~ 4- N0 2 4- ... 


1 X 

10 X 


Cu 2 S 4- 4H 2 0 -4 2Cu 2+ 4- S0 4 ~ 4- 8H + 4 - lOe 
NOJ 4- 2H + 4- le -4 N0 2 4- H 2 0 


Cu 2 S 4 - 10 NOJ 4 - 12H + —4 2Cu 2+ + SO 4 ' 4 - 10 NƠ 2 4- 6 H 2 O 
d) Fe x Oy 4- H 2 SO 4 Jặ c —4 SO 2 4-... 


(3x - 2y)X 


Fe x Oy + 2yH + -4 xFe 3+ 4- yH 2 0 4- (3x - 2y)e 


S0 4 “ 4- 4H + 4- 2e -4 S0 2 + 2H 2 0 


2Fe x Oy + (3x - 2y) S0 4 “ 4- (12x - 4y)H + 


2xFe 3+ 4- (3x - 2y)S0 2 4 - (6x - 2y)H 2 0 


2. Cho phản ứng: Fe 2+ 4- Ag + < > Fe 3+ 4- Ag 


Biết: E L +/A „ =°- 8 ( v ); E ( \ + , + = 0,77 (V) 

Ag /Ag Fe /Fe 

a) ơ điều kiện chuẩn phản ứng xảy ra theo chiều nào? 


Ta có: E° . > E ( * 3 + 2 + nên ở điểu kiện chuẩn, chiều của phản ứng là: 

g Fe~ / Fe * 

Fe 2+ 4- Ag + -4 Fe 3+ 4- Ag 


Ag + / Ag 


h) Tính hằng số cân bằng của phản ứng ở 25°c 


Fe 2+ 4- Ag + <=± 


Fe 3+ 4- Ag 


K = 10°' 059 


1 -AE° 


x(),()3 

Mà AE° = E° - E° 3 2+ = 0,03 (V) => K = 10°-° 59 = 3,2. 

Ag / Ag Fe J / Fe 


c ) Dung dịch chứa Fe(N0 3 ) 3 0,1M; Fe(N0 3 ) 2 0.01M; AgN0 3 0.01M và Ag. 

Ta có: E . = E° . Ait + ^^lgrAg + ] = 0,8 4- 0,0591g0,01 = 0,682 (V) 

Ag /Ag Ag /Ag .1 L J 

E Fe3+/p„2+ = Ep 3+ 2+ + ^^lgt^ = 0,77 4- ^^lg-^ =0,829 (V) 

F e -'+ /Fe 2+ Fe 3+ /Fe 2+ 1 Fe 2 1 0,01 
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Bổi duSng học sinh giôi Hỏa học 10 - Nhiều tác già 


Vì E , 0j . > E . do đó chiều của phản ứng là: 

Fe 3+ /Fe 2+ Ag + /Ag 

Fe 2+ + Ag + -> Fe' + + Ag 

Bài 13. 

1 . NOC1 bị phân huỷ theo phản ứng: 2NOCl, k , < > 2NO( k) + Cl 2 (k) 

Ở 500K, biến thiên năng lượng tự do Gip của phản ứng bằng 17,11 kJ. 

a) Tính hằng số Kp của phản ứng. 

b) Hãy lập biểu thức tính độ phân li a cửa NOCl (k) theo Kp và p tại 500K và 
P(alm). 

2. Xét phản ứng: mA + nB -> pC (nhiệt độ không đổi) 

Thí nghiệm cho thấy vận tốc phản ứng này: 

- Tăng gấp đôi khi ta lãng gấp đôi nồng độ A và giữ nguyên nồng độ của B 

- Giảm 27 lần khi giảm nồng độ chất B 3 lần và giữ nguyên nồng độ A (so 
với ban dầu). Tìm bậc phản ứng đối với các chất tham gia phản ứng, viết biểu 
thức lốc độ phản ứng. 

(Đề thi Olyntpic lớp 10 năm 2003) 

HƯỚNG DẪN 

1. a) Từ biểu thức AG° = -RTlnKp = -2,3()3RTlgKp 

Suy ra l8K " = ‘Ĩ3MRT = 2.303*8,314*500 = • 787 


Kp = 0,0163 (atm) 
b) 

Ban đầu (mol): 

Phân li (mol): 


Phân sô mol: 


Áp suất riêng: 


ắ 


2NOCl (k) <_ 

-> 2NO (k ) 

+ Cl 2 (k) 

n 

0 

0 

an 

an 

0,5an 

n(l- a) 

an 

0,5an 

1 -a 

a 

0,5a 


1 + 0,5a 
2(1-ạ) 
2 + 01 


1 + 0,5a 
2 a _ 

p 

2 + a 


l + 0,5a 
a _ 


2 + (X 


PÌL.Pr 


rp.„ _ ‘ NO- r CI 2 

Ta cỏ: K„ = —-—— = 


2 a ì 

1 

£ 

( a x 

k 2 + a; 


^ 2 + a J 


.p 


3 


a 


NOCl 


2(1 -a) 1 p2 

2 + a 


(1 -a ) 2 .(2 + a) 


.p 


V L -I- u J 

2. mA + nB = pC: V = k.C ạ .C[j 

Gọi nồng độ mol đầu A là a mol/1; B là b mol/1: Vjầu = k.a m .b n 
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(Tăng A) -> v sau = k.(2a) m . (b)" 


(Giảm B) —> v sau — k. (a) m . 


Vsau 

v aầu 


= 2 = 2 m => m = 1 


Ịb) 

n V 

. v sau _ 

rn 

" 1 _ 1 _ n _ 

Uj 

v đáu 

UJ 

~ 21 ~ Ý ^ n 


=> V = k. [A]. [B ] 1 

Bài 14- Xét phản ứng: IOj + 51” + 6 H + ->3I 2 + 3H 2 0 


Vân tốc của phản ứng đo ở 25"C cổ giá trị theo hảng sau: 


V au --I" 

Thí nghiệm 

[r](M) 

í - • 

r IO 31 (M) 

1 1 

=♦ c 

1 _ 1 

1 

Vạn tô"c 

(mol.l^.s’ 1 ) 

1 

0,010 

0,10 

0,010 

0,60 

2 

0,040 

0,10 

0,010 

2,40 

3 

0,010 

0,30 

0,010 

5,40 

4 

0,010 

0,10 

0,020 

2,40 


a) Lập biểu thức tính vận tốc của phản ứng. 

b) Tính hằng số vận tốc của phản ứng và xác định đơn vị của hằng sô lốc độ đó. 


c) Năng lượng hoạt hoá của phản ứng E = 84 kJ.mor' ở 25°c. Vận tốc phản 
ứng thay đổi như thế nào nếu năng lượng hoạt hoá giảm đi 10 kl.mol' 1 . 

(Đề thi Olympic lớp 10 nãm 2004) 

HƯỚNG DẪN 

Thế các giá trị nồng độ thích hợp ở mỗi thí nghiệm: 

0,6 = k[0,0l] x [0,lf [0,0lf; 2,4 = k[0,04] x [0,lf [0,0lf 

■ 5,4 = k[0,0l] x [0,3] y [0,0lf; 2,4 = k[0,0l] x [0,l] y [0,02] z 

Từ đó xác định được: x=l;y = 2 vàz = 2 . 

b) k = 6 . 10 7 . 

c) k,= A.e^;k 2 = A.e^T ; ln^-= E| ~ E2 

kị RT 

Thê các giá trị đã cho vào biểu thức: ln-2— 1 - —p— X— k 2 — 56,6k| 

6 k, 8,314x298 

Vận tốc phản ứng tăng 56,6 lần. 

15. NOC1 bị phân huỷ theo phản ứng: 2NOCl( k ) < > 2NO(k) + Cl 2(k ). Lúc 

dầu chỉ có NOC1. Khi cân bằng ở 500K có 27% NOC1 bị phân huỷ và áp suât 
*ông cộng của hộ là 1 atm. Hãy tính ở 500K: 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Nhiều tác giả 


a) Kp và AG° của phản ứng. 

b) Áp suất riêng phần của từng chất trong phản ứng khi cân bằng. 

c) Nếu hạ áp suất hệ xuống dưới 1 atm thì sự phân huỷ NOC1 tăng hay giảm? 
Vì sao? 


(Đề thi Olympic lớp 10 năm 2004) 

HƯỚNG DẪN 

a) Gọi a là nồng độ ban đầu của NOC1, ta có: 

2NOCl (k) <=> 2NO (k) + Cl 2(k) 

Ban đầu: a 0 0 

Cân bằng: (a - 0,27a) 0,27a ,0,135a 


0,27a 'Ị 

2 

( 0,1353^1 

^l,135a J 


^ 1,135a ) 


NOCl 


/ 


Kp a 1,63.10' 2 atm 


0,73a 


\ 


^l,135a J 

AG° = -8,314.5001n(l,63.10' 2 ); AGsoo = 17112,7J. 
b) Pi = nj.p 


D _ n NOCI n _ 

*NOCI - TA V - 

^riị l,135a 


xl = 0,643atm ; Pno= -r~~ X1 ~0,238atm 


1,135a 


Pq 2 - — P NO -0,119atm. 


c) Giảm áp suất của hệ xuống thì cân bằng bị dịch chuyển từ trái sang phải, vì 
phản ứng có An > 0, do đó sự phân huỷ của NOC1 tăng lên. 

Bài 16. Trong bình kín dung tích không đổi chứa 35,2x (g) oxi và 160x (g) SƠ 2 . 
Khí SƠ2 ở 136,5°c có xúc tác V2O5. Đun nóng bình một thời gian, đưa về nhiệt 
độ ban đầu, áp suất bình là P'. Biết áp suất bình ban đầu là 4,5 atm và hiệu suất 
phản ứng là H%. 

a) Lập biểu thức tính áp suất sau phản ứng P' và tỉ khôi hơi d của hỗn hợp khí 
sau phản ứng so với không khí, theo H. 

b) Tìm khoảng xác định P', d? 

c) Tính dung tích bình trong trường hợp X = 0,25? 

IIƯỚNG DẪN 


tt) tlo 2 b.đầu 
b) n S0 2 b.dầu 


35,2x 
32 
160x 
= 64 


= l,lx (mol) 
= 2,5x (mol) 
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1 2S0 2 + O 2 < - — — 2 SO 3 

Ban đầu; 2,5x Ux 0 

Phản ứng: 2,2xH l.lxH 2,2xH 

Sau phản ứng: (2,5x-2,2xH) (l.lx-l.lxH) 2,2xH 

n =2,5x- 2,2xH + l,lx- 1 ,lxH + 2,2xH = x(3,6 - 1,1H) (mol) 

Trường hợp bài toán đẳng V, đẳng T. 




b) Khi 


p n, n 2 P x(3,6- 1,1H)4,5 

— => p = -*— = - 7-7 - 

P' n 2 n, 3,6x 

'H = 0 => P’ = 4,5(atm) 

H = 1 => P’ = 3,125(atm) 


1,25(3,6- 1,1H) 


Vậy trong thơi gian phản ứng thì: 3,125 < P’ < 4,5 


Tỉ khối hơi so với không khí: 

77 _ m sau _ m trựdc _ 

Msau — “ — “ 

t^sau n sau 


160x + 35,2x 195,2 
x(3,6-1,1H) _ 3,6-1,1H 


Vạy d|,h sau/kk — 


Msau 

~29~ 


H = 0 => d = 1,87 
H = 1 => d = 2,69 


195,2 _ 6,731 

29(3,6 - 1,1H) “ 3,6-1,1H 

.Vậy 1,87 <d< 2,69 


c) Áp dụng công thức: PV = nRT, Pdiu = 4,5 atm 


njáu = 3,6x = 3,6.0,25 = 0,9 (mol) 

nRT 0.9.^(273,136.5) 
p 4,5 


= 6,72 (1). 


bài 17. 1. Tại sao ílo không có số oxi hoá dương và chỉ có hoá trị 1; trong khi 
các nguyên tố halogcn còn lại có cả số oxi hoá dương và có nhiều hoá trị khác 

"hau: 1,3, 5,7. 

2. ở 1227°c và 1 alm, 3,5% phân tử Cl 2 phân li thành nguyên tử. 

a) Tính AG° và AS° của phản ứng sau: Cl 2 (k) < > 2Cl(k). 

Biết Eci-ci = 242 kJ/mol. 

b) ở nhiệt độ nào độ phân li là f%, áp suâ't của hệ vẫn là latm. 

3. Cho luồng khí clo từ từ di vào dung dịch KI có lẫn KBr có vài giọt hồ tinh 
Nêu hiện tượng xảy ra? Viết phương trình phản ứng minh hoạ. 

I HƯỚNG DẪN 

'■ F có z = 9 : Cấu hình elcctron nguyên tử ls 2 2 s 2 2 p 5 
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Bổi dưQng học sinh giỏi Hỏa học 10 — Nhiều tác giả 

- Flo là nguyên tô có độ âm điện lớn nhât, khá năng hút clcclron là lớn nhâi 
nên không có số oxi hoá dương, có 1 clcclron độc thân nên thể hiện hoá trị 1 . 

- Flo không có obitan 2d, nên không có uưìtng hựp kích thích để có thêm 
các electron độc thân, các nguyên lố halogen còn lại do cỏ obitan nd trống liên 
số electron độc thân có thổ là 3, 5, 7 nên có thêm các hoá trị 3, 5, 7. 


a) 


SỐ mol ban đầu: 

Cl 2(k) 

1 


2C1 

Số moi phản ứng: 

a 


2 a 

Số mol cân bằng: 

1 - a 


2 a 


(k) 


Tổng sô mol lúc cân bằng: 1 - a + 2a = 1 + a 


Kp = K n 


.0 


„ \An 

p 




I" 


> 


4a 2 ị 1 N 
1 -a( 1 + a, 


4a 


1 -a 


=>a = 0,035 => Kp * 4,9.10 


-3 


AG |' 500 = -RTlnKp = -8,314 X 1500 X ln4,9.10 ' 3 = 66320J > 0 
ở điều kiện chuẩn và 1500K phản ứng xảy ra theo chiều nghịch. 


AS 


0 

1500 


AH° - AG° 242000 - 66320 


1500 


= 117 J/K>0 


b) ln 


K p (T 2 ) _ah h 




K d (T,) 


R 


1 1 


\ 


vT, 


Kp(T.) = 


4a' 


T 

4(0,01) 


2 

2 


1 -or 1 -(0,01) 


= 4 .10 " 4 => T 2 = 1328K hay 1055“C. 


3. Căn cứ vào thế khử chuẩn E" đã cho. Nên khi cho clo lừ lừ vào dung dịch, 
phản ứng lần lượt như sau: 

Cl 2 + 2F —> I 2 + 2C1' (hồ tinh bột hoá xanh do phản ứng với I 2 ) 

Cl 2 + 2Br' —> Br 2 + 2C1" (dung dịch có màu nâu dỏ của Brom) 

5C1 2 +1 2 + 6H 2 0 -> 2 IO 3 + ìocr + 12H + (dung dịch mất màu xanh) 


Vì clo dư nên có thể xảy ra phản ứng: 

5C1 2 + I 2 + 6 H 2 0 -> 210 j + ìocr + 12 H + 

Làm cho dung dịch có màu nâu đỏ của brom, sau cùng clo dư làm cho dung 
dịch có màu vàng và những phân tử clo bị hiđrat hoá. 

Cl 2 + aq -> Cl 2 aq 

Bài 18. Phản ứng: 2A( k) + B (k) -> 2E( k ) (AH > 0) xảy ra ở AHỊỊ có Kp = 116,6. 

1. Hãy tính Kp (ghi rõ đơn vị) tại 0"C và lại 50”C. Biêt tí số giữa hai trị sớ 
hằng sô cân bằng tại 0 ’C với 25"C hoặc 25°c với 50 "C đều bằng 1,54. 
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2. Tại 25 H C, cân bằng hoá học đã được thiết lập. Hỏi cân bằng đó sẽ chuyển 
Jich như thế nào nếu 

a) Tăng lượng A. 

b) Giảm lượng B. 

c) Giảm nhiệt độ. 

d) Thêm khí N 2 vào hệ mà: 

- Thể tích bình phản ứng không đổi (V = const). 

- Áp suất chung của hộ không đổi (P = const). 

HƯỚNG DẪN 

1 . 2A(k) + B( k) -► 2E (k) (AH > 0) 

An = -1 => đơn vị Kp = atm ' 1 

Vì phản ứng thu nhiệt nên khi giảm nhiệt độ từ 25°c - 0°c, cân bằng chuyển 
dịch theo chiều nghịch, do đó: 

K 


K ,, < K , 

p(0°C) p(25°C) 


p(25°C) 


K 


1,54 


p(0°C) 


K .. < K ,, 

p(25°C) p(50°C) 


K 

K 


P(^C) = 54 


p(25°C) 


K .„o,. = -TTT = 75,7latm 
p( 0 °c> 1,54 


K =116,6x1,54 = 179,56atm'' 

p(50°C) 


2. a) Tăng lượng A, cân bằng chuyển dời sang phải (chiều thuận). 

b) Giảm lượng B, cân bằng chuyển dời sang trái (chiều nghịch). 

c) Giảm nhiệt độ, cân bằng chuyển dời theo chiều tăng t” (tỏa nhiệt), vậy 
cân bằng chuyển dời sang trái (chiều nghịch). 

d) N 2 là khí trơ. 

+ Nếu V = const: N 2 không ảnh hưởng đôn áp suất riêng phần nên cân bằng 
không chuyển dịch. 

T ' 2 

+ Nếu p = const: Vì Q = 


P 2 a-Pb 


Nếu chưa có N 2 : p = Pa + Pb + Pe 
Nếu có thêm N 2 : p = P’a + P’b + P’e + P N J 

Vì p = const nên P’i < Pj (Giả sử p'| giảm a lần), ta có: 


Q _ (P E /a ) 2 _ ậ 

(P A /a) 2 P B /a P^.Pb 


.a > K 


Vậy cân bằng chuyển dịch theo chiều Q giảm tức là chiều từ phải sang trái 
(n ghịch). 
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Bổi dưỡng học sinh giòi Hóa học 10 - Nhiễu tác giả 


Iìài 19. Ở 700°c, nitơ oxit và hiđro phản ứng như sau: 

2NO + 2H 2 -+ N 2 + 2H 2 0 

Kết quả nghiên cứu tốc độ của phản ứng này được cho dưới đây: 


TN 

C N o ban đầu 
(mol/1) 

C H ban đầu 

(mol/1) 

Tốc độ đầu cửa phản ứng 
(mol/l.s) 

1 

0,002 

0,012 

0,0033 

2 

0,004 

0,012 

0,013 

3 

0,006 

0,012' 

0,03 

4 

0,012 

0,002 

0,02 

5 

0,012 

0,004 

0,04 

6 

0,012 

0,006 

0,06 


1. Viết phương trình tốc độ của phản ứng trên và xác định giá trị k và đơn vị 
của nó. 

2. Tại sao tốc độ đầu của phản ứng tăng khi tăng 1 trong các yếu tố sau: 

a) Áp suất. b) Nhiệt độ. 

3. Khi cho NO tác dụng với flo, người ta diu được nilrosyl ílorua. Phương trình 
tốc độ của phản ứng này là V = k.[NO][F 2 ]. Cơ chế phản ứng gồm 2 giai đoạn: 1 
trong 2 giai đoạn sinh ra ONF và gốc tự do F với sô mol băng nhau. Viêt phương 
tình 2 giai đoạn của cơ chế và cho biết giai đoạn nào chậm hơn. Tại sao? 

HƯỚNG DẪN 

1. v = k. [NO] x .[H 2 ] y . Thay số vào ta được X = 2; y = 1. Vậy V = k.[NO] 2 [H 2 ] 

Từ TN6: 0,06 = k.0,012 2 .0,006 -» k = 69444 mol' 2 .l 2 .s'‘ 

2. a) Khi p tăng, tần số va chạm của các phân tử tăng nên số va chạm có hiệu 
quả tăng => v pư tăng. 

b) Khi t° tăng, số phân tử có năng lượng lớn hơn E a tăng do đó số va chạm có 
hiệu quả tăng => Vpưtăng. 

3. NO (k ) + F 2 ( k ) —> ONF (k) + F(k) NO( k ) + F(k) —> ONF( k ) 

Giai đoạn đầu là giai đoạn chậm VÌ giai đoạn này gồm có sự tạo thành gôu 
flo hoạt động mạnh bằng cách tiêu thụ gốc NO kém hoạt động hơn. Giai đoạn 2 
là giai đoạn nhanh vì 2 gốc NO và F kết hợp với nhau tạo ra phân tử ONF bêu 
hơn với cấu hình bát tử. 

Bài 20.1. Cho các phản ứng sau: 

CH 4(k) -> c graphi , + 2H 2(k) AH = +75,24 kJ.mor' 

2H (k) -+ H 2(k ) AH = -430,54 kl.mol' 1 

Cgraphii -> c (k) AH = +710,60 kJ mor' 

Tính năng lượng liên kết trung bình của liên kêt c - H trong CH 4 ( k ) 
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' 

2. Phản ứng N 2 0 4(k) < -> 2N0 2(k) 

Ở áp suất l,0atm tại 25°c có Kp = 0,144, còn tại 35 l, c có độ phân li N 2 0 4 là 
0,273. 

a) Phản ứng trên thu hay tỏa nhiệt. Giải thích. 

b) Tại 25°c, nếu áp suất chung giảm xuống còn 0,8atm thì độ phân li N 2 0 4 
bằng bao nhiêu. Dựa vào phương trình phản ứng, hãy giải thích sự thay đổi độ 
phân li đó theo sự thay đổi áp suất chung của hệ. 

c) Tính Kp của phản ứng tại 15°c, latm (có kèm đơn vị). Giả thiết tỉ lệ 2 trị 
số Kp giữa 15 c và 25"C bằng tỉ lệ giữa 25 H C với 35°c. 

HƯỚNG DẪN 


1 . 


CH 4(k ) 
2H (k) 

Cgraphỉl 


Cgraphil + 2H 2(k) 

«200 
C( k , 


AH 

AH 

AH 


+75,24 kJ.mor‘ 
-430,54 kJ.mor’ 
+710,60 kJ.mor‘ 


CH 


4(k) 


c (k) + 4H 


2 . 


Ban đầu: 
Phản ứng: 
Cân bằng: 
P: 


(k) 

N 2 0 4(k) 

n mol 
an 

n(l - a) 


AH = AH| +2AH 2 + AH 3 = 1646,92 kJ.mol 


-1 


2NO 


2(k) 


2an 

2an => n chung = n + an = n(l + a) 


n; 


^chung ^chung 


n(l-a) p _l-a p 


N2 ° 4 n(l + a) 1 + a 
2an.p 2a 


N ° 2 n(l + a) 1 + a 

K = P no 2 _ 4a 2 .P 2 /(l + a) 2 4a 2 .p _ 4.0,273 2 .1 22 

p Pn 2 o 4 (l-a)P/(l + a) 1-a 2 1-0.273 2 

Vậy Kp (25°C) = 0,144 < Kp (35°C) = 0,322 => phản ứng thu nhiệt. 


b) Từ Kp = 


4a 2 .p 

1-a 2 


K 


a = 


p 


0,144 


4P + K V 4.0,8+ 0,144 


= 0,208 (p = 0,8) 


I = J . = 0,186 (p = 1) 

I V 4.1 + 0,144 F 

Vậy p tăng thì a giảm do An = -1 

C) Ta có: = K n ( 15 "C) 

I Kp(35°C) 0,322 K p (25 H C) 0,322 

4 .. . ) 

1 ; • \ 


= 0,064 atm 
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Bài 21. Tại 25°c, AG° tạo thành của các chất như sau (theo kJ.mol '): 

H 2 0 (k) CƠ 2 (k) CO (k) H 2 0 (1) 

-228,374 -394,007 -137,133 -236,964 

a) Tính Kp của phản ứng: CO(k) + H 2 0(1) ->• H 2 (k) + C0 2 (k) tại 25°c 

b) Tính áp suất hơi nước tại 25"C. 

c) Hỗn hợp gồm các khí co, C0 2 , H 2 mà mỗi khí đều có áp suất riêng phầ n 
là 1 atm được trộn với H 2 0 (lỏng, dư). Tính áp suất riêng phần mỗi khí có trong 
hỗn hỢp cân hằng lại 25°c, biết quá trình xảy ra khi V = const. 

HƯỚNG DẪN 

a) CO(k) + H 2 0(1) -+ H 2 (k) + C0 2 (k) 

AG ( 2 9X p ư = AG ( H 2 , k) + AGco 2(k) -AGco(k) - AC*H 2 0 ( 1 ) 

= 0 + (-394,007) + 137,133 + 236,964 = -19,91 kJ.mor' 

Áp dụng phương trinh đẳng nhiệt Van Hof, ta có: 

AG ( J = -RTlnKp = -RT.2,303.1gKp =>K p = 10 2 ’ 303RT =1 02.303.8.314.298 _ 3086,04 

b) Để xét Pn 2 0 (h) ở 25°c ta xét cân bằng tại 25°C: 

H 2 0 (1) <T=> H 2 0(h) 

AG ( 29 8 p ư = AG ( H 2 o (h) - AGh 2 0 (|) = -228,374 + 236,964 = 8,59 kJ.mol'' 

S.S9 ị-p 1 

K„= 10 RT - 2 ' 303 = 10»A14.10- 3 .298.2,303 = 0,0312^ 1 - H ^ - 0< - h V =0,0312 

[ p h 2 0(1)J 

Vì P H 2 o (n = const = latm => P H 2 o(h) = 0,0312 atm (ở 25°C). 

c) Vì ở điều kiện T; V = const => áp suất riêng phần tỉ lệ với số mol mỗi khí nên 
có thể tính áp suâ"t riêng phần theo phản ứng: 

CO(k) + H 2 0(1) dư -> H 2 (k) + C0 2 (k) 

Ban đầu: 1 1 1 (atm) 

Cân bằng: 1-x 1+x 1+x 

[ P H; ].[ P C0;] . (Ịn) = 3,49 =.X = 0,421 

[Pcol 1 -x 

Vậy tại thời điểm cân bằng ở 25"C: 

[Pcol = 1 - X = 0,579 atm 

[p H2 ] = [ P co 2 ] = 1 + X = 1,579 atm. 
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Iỉài 22. a) Cho các dữ kiện sau: 



H 2(k) + 

co 2( k, <- 

t H 2 O ík) + 

co (k) 

AHỊỊ (kJ/mol) 

0 

-393,509 

-241,818 

-110,525 


H 2 (k) + 

co 2(k) <— 

-> H 2 O tk) + 

co (k) 

AS° (298‘‘C) (J/moI) 

130,575 

213,660 

188,716 

197,665 


Tính hằng sô" cân bằng của phản ứng ở 25°c. 

b) Tìm năng lưựng liên kết trung bình của liôn kết N - H trong phán tử NH V 

_ 13 ’ 

Bict: — N 2 (k) + — ịỈ 2 (k) —> NỈ-Ỉ 3 (k) AH° = -46,3 kJ 

^ ẩL 

HƯỚNG DẪN 

a) AH° =-110,525- 241,818+ 393,509- 0 =+41,166 kJ/mol 
A s° = 197,665 + 188,716- 213,66- 130,575 = 42,146 J.mol* l .K‘ l 


AG°= AH° -TAS 0 

AG° = 41,166- 298.0,042146 = +28,6064 kJ/mol 
AG° 28,6064 


IgKp = - 


2.303RT 2,303.8,314.10" 3 .298 


= -5,0135 


Kp = 9,7.10' 6 . 

b) Đặt X là năng lượng liên kết trung bình của liên kết N - H 

AH° = ị (941,4) + (436,4) - 3x = -46,3 => X = +390,5 kj 

2 2 




Bài 23. Dưới tác dụng của nhiệt PCI, bị phân tích thành PCI, và Cl 2 theo cân bằng: 

PCls(khí) <=± PCl 3 (khí) + Cl 2 (khí) 

a) ơ 250°c, áp suât latm hỗn hợp cân bằng có khôi lượng riêng là 2,70g/l và ở 
273°c, áp suất 1 atm khối lượng riêng là 2,502g/i. Tính K t ., Kp ử 250°c và 273"C. 

b) Tính số moi mỗi chất ở trạng thái cân bằng khi để 1 mol PC1 5 trong bình 
kín 10 lít và đốt nóng đến nhiệt độ 250°c, 273 H C và áp suất đều là latm. 

c) Tính số mol mỗi chất ở trạng thái cân bằng mới khi thêm 0,5 mol khí clo 
vào hệ cân bằng ở 250°c. 

HƯỚNG DẪN 

a) Gọi X là số mol PC1 5 trong 1 lít hỗn hợp lúc cân bằng 

y là số mol PCI 3 , Cl 2 trong 1 lít hỗn hợp lúc cân bằng 
=í> Tổng sô" mol lúc cân bằng = X + 2y 

Ta có: X + 2y = — (T: nhiệt độ tính bằng độ K) 

0,082-T 
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Mặt khác theo định luật bảo toàn khôi lượng, ta có: 
(x + y). 208,5 = D.l (D: khôi lượng riêng) 

2D 1 


/ 


X = 


y = 


K.= 


208,5 0,082T 

1 D 

0,082T 208,5 

' \ D ’ 

= ^0,082T 208,5 ■) 

2D 1 


? 


\2 


( 1 ) 


208,5 0.082T 

Kp = K c (RT) An = Kc. 0,082-T 

ở 250°c, latm: K c = 0,0412, Kp = 1,77 
Ở 273°c, latm: Kc = 0,0624, Kp = 2,8 


( 2 ) 


b) 


Ban đầu: 
Phản ứng: 
Cân bằng: 

X X 

K _ To'lõ _ 

' 1 — X 

lõ” 


PCl 5 (khí) 

lmol 

xmol 

(1 - x) moi 


PCl 3 (khí) 

Omol 

xmol 

xmol 


Cl 2 (khí) 

Omol 

xmol 

xmol 


10(1 -X) 


x 2 + 10K t .x- 10K t = 0 


Ở250°c, latm:K c = 0,0412 

=> X 2 + 0,412x - 0,412 = 0 => X = 0,46811 mol, X = -0,8801 lmol (loại) 
'số mol PC1 5 = 0,53189 mol 
^ [số mol PC1 3 =số mol Cl 2 = 0,4681 lmol 

Ở 273°c, latm: Kc = 0,0624 

=> X 2 + 0,624x - 0,624 = 0 => X = 0,53732mol, X = -l,16132mol (loại) 
[SỐ mol PC 1 5 =0,46268mol 
[SỐ mol PC1 3 =số mol Cl 2 = 0,53732 mol 

c) Khi thêm CỈ 2 cân bằng chuyển dịch sang trái: 


PCI. 


Ban đầu: 
Phản ứng: 
Cân bằng: 


0,53189mol 

xmol 

0,53189+ x 


PC1 3 + 

0,46811 mol 
xmol 

0,46811 -X 


Cl 2 

0,9681 lmol 
xmol 

0,96811 -X 
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10 


10 


0,53189 + X 


= 0,0412 


(0,9681 l-x)(0,46811-x) 

-- ~ _~7„~ -=0.0412 

0,53189+ x ’ 


10 


X 2 - 1,436x + 0,453 = 0,219 + 0,412x => 

Jx = 1,71126mol (loại vì > 0,46811) 
1 X = 0,13674mol 


X - l,848x + 0,234 = 0 

SỐ mol PC1 5 =0,66863mol 
Số mol PCI 3 =0,33137mol 
Số mol Cl 2 =0,33137mol 


Bài 24. 1 . Thực nghiệm cho thấy tại 25"C tốc độ tiêu thụ khí NO trong phản ứnj 
điều chế khí NOC1 


2N0 (k) + Cl 2 (k) -» 2N0C1 (k) ( 1 ) 

bằng 3,5.10" 4 mol.r l .s‘ l . Hãy tính tốc độ phản ứng tại 298K 

a) Của phản ứng (1) 

b) Tiêu thụ khí Cl 2 

c) Tạo thành N0C1 (k) 

2. Tính hệ sô nhiệt độ của tốc độ phản ứng trong những trường hợp sau: 

a) Ở 393K phản ứng kết thúc 18’, ở 453K phản ứng kết thúc sau l,5s. 

b) Hạ bớt nhiệt độ 45°, phản ứng chậm 25 lần. 

c) Ở 288K hằng số tốc độ k = 2.10’ 2 , còn ở 325K bằng 0,38. 

HƯỚNG DẪN 

„ _ ldt N0 dt Cl 2 dt NOCl 

* • Xpií — " — --- 

2 .dt dt dt 

<k* NO 

Theo đầu bài, tốc độ tiêu thụ NO là: — 7 — = -3,5.10' 4 mol.r l .s ' 1 dâu trừ 

dt 

biểu thị lượng mất đi của NO. 

Vậy: 

a) Tốc độ phản ứng (1) là: V = -(-3,5.10' 4 mol.r l .s' l )/2 = us.iolnol.lls ' 1 

b) Tốc độ tiêu thụ khí Cl 2 là —^2 ; X = — = -l,75.10‘ 4 iĩiol.r l .s ’ 1 

dt dt 

d c NOPI de Nin 

c) Tốc độ hình thành N0C1 là: — -= —7— = 3,5.10‘ 4 mol.r l .s ' 1 

dt dt 

2. a) Ta biết: ^- = ệl = íl = y A,/l() 

1 X, k| t, 

Nên y< 4 »-393)/'<> = = 720 ^ lgy = jg72Ọ = 0(4762 ^ Ỵ = 2>99 

1,5 6 
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Bổi dưỡng học sinh giòi Hỏa học 10 - Nhiều tác giả 


b) Y 4 - 5 = 25 => lgY = =0,3106 =>Y =2,04. 

4,5 

c) y ( 325-2K8)/I0 = 0.38 3.7 _ 1Ọ ^ Igy = 0,3456 => Y = 2,216 . 

2 . 10 -2 

Bài 25. Cho phản ứng A (k) + B (k) < > AB (k) 

- Ở 25°c hằng sô cân bằng của phản ứng K| = 1.8.10 3 . 

- ở 40°c hằng số cân bằng của phản ứng K 2 = 3,45.10'\ 

Biết AH° và AS l> thay đổi không đáng kể trong khoảng nhiệt trôn. 


1. Hãy tính biến thiên entanpi AH° và cntropi AS° trong khoảng nhiệt độ trên. 

2. Tính hằng số cân bằng Kp và K* của cân bằng trên ở 25°c và áp suất toàn phần 
của hệ 1,2 atm, biết hằng số khí 8,314 Imoư.K' 1 . Và độ đông đặc nước 273.15K. 

HƯỚNG DẪN 

1. Từ AG° = -RTlnK => lnK = AG 


RT 


AH° AS° 
RT + R 




ln 


K 


I 




AH° 


R 


Ti -Ti 


T 2 T| ) 


AH° = R ln 


'Ki N 


\*\ỉ 


r 2 T, 


t 2 -t, 


_3,45 xio 3 298,15x313,15 „0 -- ,, 

AH =8,3141n „ . rr ,C I=>AH = 33,67 kJ 

1,8 xio 3 313,15-298,15 


AH° 


I *s-\ 


AS° = RlnKi + —zr~ = 175,2 J.mol ‘.K 

T, 

9 Từ K P AB t AB ] (RT) . -Kc 

p D [A][B](RT) 2 RT 


P A P B 


Tại 298,15K: 


RT 

K - = 0,726.aim'' 

p 8,314x298,15 


I 


Pi = XiP 

K =K 0 .P _1 =0,605. 

Pa-Pb p 

Bài 26. Tính năng lưựng mạng tinh thể ion của muối BaCl 2 từ các dữ kiện: 
Nhiệt tạo thành liêu chuẩn BaCl 2 tinh thổ: -205,6 kcal/mol 
Năng lưựng Hên kết Cl 2 : +57 kcal/mol 
Nhiệt thăng hoa Ba: +46 kcal/mol 
Năng lượng ion hoá thứ nhât của Ba: +119,8 kcal/mol 
Năng lưựng ion hoá thứ hai của Ba: +230,0 kcal/mol 
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HƯỚNG DẪN 

Tính năng lượng mạng linh thổ ion của BaCl 2 tức là hiộu ứng nhiệt của uuá 
trình sau: 

Ba ( 2 k + ) + 2Cl ( - k) -+ BaCl 2(r) ; AH t( = ? 

Hình dung quá trình lạo thành muối BaCl 2 tinh thể qua những bước sau, trong 
đó năng lượng lính theo đơn vị kcal/mol. 

- Phân li phân tử Cl 2 : Cl 2(k , —> 2CI; 


Clo nhận eleclron: 
Ba rán thăng hoa: 
Ba mất electron: 


2CI + 2c -+ 2C1; 
Ba(r) -> Ba (k); 

Da( k) —> Ba ( * k) + lc; 

Ba ( 2 k + ) + le; 


D ;1 + V r>„2+ 

Ba (k) 


AH| =+57,0 
AH 2 = 2 X (-87) 
AH 3 = +46,0 
AH 4 =+119,8 

AH, =+230,0 


Tạo mạng lưới: 

Quá trình chung: 
Theo định luật Hess: 


2 + 


B a (k) + 2Cl (k) —> BaCl 2(r) ; AH„— ? 

Ba (r) + Cl 2 (k) -> BaCl 2 (r); AH = -205,6 
AH = AH| +AH 2 + AH ? + AH 4 + AH S + AH ( 

AH (l = AH - (AHị +AH 2 + AH;, + AH 4 + AH 5 ) 

= -205,6 - 57 - (-174) -46- 119,8 - 230 
= -484,4 kcal/mol. 


± 2NO :(k) (1) 


Bài 27. 1. Cho hỗn hợp cân bằng trong bình kín: N 2 0 4(k) ~ 

Thực nghiệm cho biết: Ở 35°c có Mhh = 72,45 g/mol. 

Ở 45°c có Mhh = 66,8 g/mol 

a) Hãy xác định độ phân li a của N 2 0 4 ở các nhiệt độ trên. 

b) Tính hằng số cân bằng Kp của (1) ở các nhiệt độ trên. 

c) Cho biết phản ứng theo chiều nghịch của (1) là thu hay toả nhiệt? Giải thích. 

2. Tinh thể NaCl có câu trúc lập phương tâm diện. Tính bán kính của ion Na + 

và khôi lưựng riêng của NaCl. Cho biết cạnh a của ô mạng cơ sỏt là 5,58 A , bán 

kính của ion cr là 1,81 Ẳ , khối lượng mol của Na và C1 lần lượt là 22,99 g/mol 
và 34,45 g/mol. 

1 HƯỚNG DẪN 

1- a) Gọi a là độ phân li của N 2 0 4 
I a là sô' mol của N 2 0 4 có trong 1 mol hỗn hợp 

Ị (1 - a) là số mol của NOi có trong 1 mol hỗn hợp 

( Ta có: Mhh = 92a + 46(1 - a) 
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* ờ 35°C: Mhh = 72,45 => a — 0,575 — và n N Q 2 — 0,425mol 


N 2 0 4 (k) 

X 

0,2125 


2NO 


Sô" mol ban đầu: 

Sô" mol phản ứng: 0,2125 0,425 

Sô" mol cân bằng: (x - 0,2125) 0,425 

=> X - 0,2125 = 0,575 => X = 0,7875 mol 
0,2125 


Độ phân li là a = 


= 0,2698 hay 26,98% 


0,7875 

* Ở 45°C: Giải tương tự a' = 0,3773 hay 37,73% 


b) Kp = . Với P N02 = P.-^L; P N2 o 4 = p 


n 


N 2 O 4 


N 2 O 4 


no 2 
k 2 


n 


hh 


n 


hh 


* Ở 35°C: K- = (0 : 4 5 - = 0,314 atm 

p 0,575 


* Ở 45°C: K = (0 ’ 5479 < - = 0,664 atm. 

p 0,4521 


c) Khi nhiệt độ tăng từ 35°c đến 45°c thí a tăng, Kp tăng chứng tỏ phản ứng 
theo chiều thuận là chiều thu nhiột, vậy theo chiều nghịch là phản ứng toả nhiệt 


( \ q 5 ° 

r . +r )=>r . = £-r = ±££-1,81 = 0,98A 

Na + Cl / Na + 2 cl 2 

. _. 1 . 


SỐ phân tử NaCl trong 1 ô cơ sở: 8 đỉnh chứa 8.^ = 1 ion Na + 6 mặt chứa 


Ư u puciu vu 1 A. V/ vw ưv /1 w _ --- -V 

8 

6— = 3 ion CP; ở tâm ô mạng chứa 1 ion Cl"; 12 cạnh chứa 12. — =3 ion C1 
2 4 

• < A 1 /. A 1 A . ■>. X T /n 1 


Vậy 1 ô mạng chứa 4 phân tử NaCl 
Khôi lượng mol NaCl = 22,99 + 34,45 = 58,44 g/mol 

58.44x4 

Khôi lượng 4 phân tử NaCl là 4m = 


,23 


6,02.10 

Khôi lượng riêng của NaCl là d = = —IT— — —T~T * 2,23g/cm 3 . 

6 a 3 6,02.10 23 (5,58.10 -8 ) 3 


Bài 28. Xét phản ứng: CaC0 3 (r) <-± CaO (r) + C0 2 (k) 


Có: AH ( 2 98 = 42,4 kcal.moĩ 1 và AS ( 2 98 = 38,4 cal.mol' 1 . 

1. Tính áp suất của khí CƠ 2 cân bằng với đá vôi ở 298K và ở 1500°c. Nhận 
xét về chiều phản ứng theo trị sô" của áp suât. 

2. Trong điều kiện áp suâ"t khí quyển thì ở nhiệt độ nào đá vôi bắt đầu bị 
nhiệt phân? 
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HƯỚNG DẪN 

Áp suất của khí CƠ 2 ở 298K và ở 1500"C: AG° = AH H -TAS° 
ở 298K: AG ( 2 98 = 42,4.10 3 - 298.38,4 = 30956,8 cal.moP 1 


AG^yx = -RTlnKp = -2,303RTlgKp 
30956,8 = -2,303.1,987.298 lgKp => lgKp = -22,7 
Kp = 2.10' 23 ; Kp = P C o 2 = 2.10' 23 atm 

ở 1500"C: AG ‘,773 = 42,4.10 3 - 1773.38,4 = -25 6 83,2 cal.mol' 1 


-25683,2 = -2,303.1,987.1773 lg Kp => lg Kp = 3,166 
Kp = 1464; Kp = P C o 2 = 1464 alm 

Nhận xét: CaCƠ 3 bền ở 298K và bị nhiệt phân ở 1500°c. 

2. Nhiệt độ nhiệt phân của CaC0 3 trong điều kiộn áp suất khí quyển: 
P C02 ss áp suâ"t khí quyển = 1 atm 

K P = p co 2 = 1 atm 

AG° = -RTlnKp = -2,303RTlgKp = -2,303.1, 987 .T.lgl = 0 
AG° = AH° - TAS° = 0 


T _ AH° 42,4.10 3 cal.mor l = 11042K 
AS° 38.4cal.mor 1 

Nhiệt độ bắt đầu bị phân huỷ của đá vôi là 1104,2K hay 831,2°c. 

Bài 29. Bình A thể tích l,00dm 3 được nôi với bình B thể tích 3,00dm 3 qua một 
van (khoá). Trong bình A có 1 mol N 2 0 4 ở trạng thái cân bằng với 0,086 moi 
N0 2 . Bình B chân không. Hai bình đặt trong máy điều hoà nhiệt, giữ nhiệt độ cô 
định là 25°c. ở 298K, hằng sô" cân bằng của phản ứng giữa các khí đó là 
K = 4,62.10‘ 3 mol/dm 3 . Sau khi mở van thông, cân bằng mới được thiết lập. Đỏi 
với trạng thái cân bằng này: 

1. Hãy xác định nồng độ của N 2 0 4 và N0 2 . 

2. Hãy tính sô" mol mỗi chât. 

3. Hãy tính áp suất riêng phần của mỗi khí. 

HƯỚNG DẪN 


1. Nồng độ các châ"t: 

ị - Nồng độ gốc: C°(N 2 0 4 ) = IM; C°(N0 2 ) = 0,086M. 

Ị - Nồng độ đầu: V A 4- V B = 1*00 + 3,00 = 4,00 dm 3 

I C l> (N 2 0 4 ) = ị = 0,25M; C l, (N0 2 ) = = 0,0215M. 

4 4 
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Bổi dương học sinh giỏi Hóa học 10 - Nhiều tác giả 


N 2 o 4 

0,25 

X 

(0,25 


-X) 


2N0 2 

0,0215 

2 x 

(0,0215 + 2 x) 


■ì 


Tăng thể tích, áp suất giảm phản ứng xảy ra theo chiều làm tăng sô mol khí. 

/ 4 . 62.10 

[N 2 0 4 ] 0,25 -X 

=> 4x : + 0,091 X - 6,95.1() 4 = 0 => X = 0,006 và x’ = -0,02X75 < 0 (loại) 

|Nj0 4 | = 0,25 - 0,006 = 0.244M 

|NO : ) = 0,0215 + 2x = 0.0215 + 2.0,006 = 0.0335M. 

2. Số mol mồi chai: nN-»o 4 = 0,244.4 = 0,976 mol; n NO? = 0,0335.4 = 0,134 mol 


3. Áp suiít ricng mỗi khí: P N2 () 4 = CRT = 0,244. 


í 


22,4 


\ 


V 


273 ) 


.298 = 5,966 alm 


P N () 2 =0,0335. 


( 


V 


22,4 

273 


\ 




.298 = 0,819 atm. 


Hài 30. 1 . Tính hộ số nhiột độ của tốc độ phản ứng trong những trường hựp sau đây: 

a) ở 393K phản ứng kết thúc sau 18 phút, ở 453K phản ứng kết thúc sau l,5s 

b) Khi hạ nhiệt độ xuống 45° phản ứng chậm đi 25 lần. 

c) ở 288K, hằng số lốc độ hằng 2.10'V 1 còn ở 325K bằng 0,38s‘\ 

2 . Khi cho 32,69 gam Zn tấc dụng với dung dịch H2SO4 loãng trong điều kiện 
dắng tích ở 25 n c, người ta thấy thoát ra 17,10 kcal. Tìm hiệu ứng nhiột dẳng lích 
và hiộu ứng nhiột đẳng áp. Biết: A(Zn) = 65,38; R = 1,987.10' 3 kcal. 

HƯỚNG DẪN 

1 . Gọi Y là hộ số nhiột độ của tốc độ cẩc phản ứng. 


453-393 


a) Ỵ 10 = 


18x60 

1,5 


Ỵ = 720 


6.1g Y = lg720 = 2,8573 => IgY = 0,4762 => Y = 3 

b) Y = 2,045 

c) Y = 2,22 

2. Zn 4 - H2SO4 —> ZnS0 4 + H2 (1) , 

Lượng nhiột toả ra khi cỏ 1 mol Zn tác dụng với dung dịch H 2 SO 4 loãng: 

65,38 


32,69 


X 17,1 = 34,2 (kcal) 


Vậy: AU (I) =-34,4(kcal) 

AH = AU + AnRT = -34,2 + 1.1,987.10"\298 = -33,608 (kcal). 


88 


cty TNHH MTV DWH Khang Viết 


|{ìii 31. Tìm nhiệt tạo thành tiêu chuẩn của Ca 3 (P0 4 ) : tinh thổ biết rằng: 

a) 12 gam Ca cháy toả 45,57 kcal. 

b) 6,2 gam p cháy toả 37,00 kcal. 

c ) 168 gam CaO tác dụng 142 gam P 2 Os toả ra 160,50 kcal. 

Hiộu ứng nhiệt đo trong điều kiện đắng áp. 

HƯỚNG DẪN 

Ta cần tìm nhiệt của phản ứng: 

3Ca (r) + 2P (r) + 40 2 (k) -> Ca 3 (P0 4 )2 (r) AH 298 ? 

* Các quá trình xảy ra như sau: ' 

3Ca (r) + ^0 2 (k) -> 3CaO (r) AH| = -45,57.10 = -455,7 kcal 

2P (r) + ^0 2 (k) -> p 2 0 5 AH 2 = -37,00.10 = -370,0 kcal 

3CaO + p 2 0 5 -> Ca.,(P0 4 ) 2 AH 3 = -160,50 kcal. 

Ta có: 3Ca (r) + 2P (r) + 40 2 (k) -> Ca,(P0 4 ) 2 (r) 

AH = AH| + AH 2 + AH 3 = -455,7 - 370,0 - 160,5 = -986,2 kcal. 

IJài 32. Một ống thuỷ tinh hàn kín, có gắn hai sợi vonlYam cách nhau 5 ram chứa 
(lầy không khí sạch và khô tại nhiệt độ và áp suất tiêu chuẩn. Phóng điện giữa 
hai sựi này. Vài phút sau, khí trong ống nghiệm nhuốm màu nâu đặc trưng. 

a) Tiểu phân nào gây nôn sự đổi màu quan sát đưực nêu trôn? Ước lượng 
giới hạn nồng độ lớn nhât của nó trong ống thuỷ tinh. 

b) Màu nâu tương tự cũng thấy xuất hiện khi oxi và nitric oxit (nitơ (II) oxit) 
gập nhau trong bầu thuỷ tinh chân không. Viêt phương trình phản ứng xảy ra 
trong bầu thuỷ tinh. 


c) Từ các thí nghiệm tại 25 ‘C cổ các số đo sau: 


Thí 

nghiệm 

1 NO] 
(mol.L' 1 ) 

| 0 2 ] 

(mol.L 1 ) 

Tôc độ lúc đầu 

(mol.L^.s' 1 ) 

1 

1,16 X 10 4 

1,21 X lo" 

1,15 X 10" 

2 

1,15 X 10 4 

2,41 X lo" 

2,28 X 10" 

3 

1,18 X 10" 

6,26 X 10 ‘ 5 

6,24 X 10" 

4 

2,31 X lo" 

2,42 X 1 ơ 4 

9,19 X 10" 

5 

5,75 X K)" 

2,44 X 10 ' 4 

5,78 X 10" 


1. Xác định bậc phản ứng theo 0 2 , theo NO, và bậc phản ứng chung. 

2. Xác định hằng số tốc độ phản ứng tại 298K. 

d) Hai phân tử N0 2 có thể kết hợp để tạo thành một phân tử N 2 0 4 . Tại 298K, 
biốn thiên thể đẳng áp AG° của sự tạo thành N 2 0 4 (khí) và của N0 2 (khí) lân 
'ượt bằng 92,28 kJ.mor' và 51,84 kJ.mol'\ 

1. Tính hằng số cân bằng Kp của phản ứng N 2 0 4 (khí) ĩ=± 2NO z (khí). 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Hỏa học 10 - Nhiều tác giả 


2. Bắt đầu với 1 mol N 2 O 4 (khí) tại latm và 298K, hãy tính tỉ lệ phân li của 
N 2 O 4 nếu áp suất toàn phần được giữ không đổi và 1 atm và nhiệt độ gij} 
nguyên tại 298K. 

HƯỚNG DẪN 


a) Màu là do nitơ đioxit N0 2 . Vì không khí có 78% N 2 và 21% 0 2 , oxi là tác 
nhân bị giới hạn (thiếu): nếu 0 2 , chuyển hết thành N0 2 (hầu như không thể), 
nồng độ của nitơ đioxit sẽ bằng: 

[N0 2 ] = 0,21 (mol % của 0 2 ): 22,4141 moi' 1 (thể tích mol phân tử khí ở đktc) 
= 9,4 X 10' 3 mol.r' 

b) 2N0 + 0 2 -+ 2N0 2 

c) 1. Bậc của phản ứng theo NO và 0 2 được tính nhờ các trị sô" thí nghiệm trong 
đó nồng độ của một trong các châ"t được giữ không đổi (như [NO] coi như không 
đổi trong các thí nghiệm #1, 2, và 3, trong khi [0 2 ] lại không đổi trong thí 
nghiệm #2, 4, và 5): 

Bậc đối với NO: 


Thí nghiệm 
#4: #2 
#4: #5 
#2: #5 


Tỉ lệ [NO] 
2,01 
4,02 
2,00 


Tỉ lệ tốc độ đầu 
4,03 
15,9 
3,95 


Thây tốc độ thay đổi theo [NO] 2 : như vậy phản ứng là bậc hai theo NO. 
Bậc đôi với 0 2 : 

Thí nghiệm Tỉ lệ [0 2 ]] Tỉ lệ tốc độ đầu 


#2: #1 

1,99 

#2: #3 

3,85 

#1: #3 

1,93 


Tốc độ biến đổi theo [0 2 ]: phản ứng là bậc một theo 0 2 , 
2. Biểu thức tính tốc độ phản ứng: 


Tốc độ = k[NO] 2 [0 2 ] nên k = 


tốc độ 

[no] 2 [o 2 ] 


1,98 

3,65 

1,84 

và vì thế bậc chung là ba 


Từ các thí nghiệm khác nhau ta tính được: 


Thí nghiệm 

K 

#1 

7,063 X 10 3 l 2 .mol' 2 .s' 

#2 

7,154 X 10 3 l 2 .mol' 2 .s' 

#3 

7,159 X 10 3 l 2 .mor 2 .s' 

. #4 

7,117 X 10 3 l 2 .mol' 2 .s' 

#5 

7,165 X 10 3 l 2 .mor 2 .s' 


Giá trị trung bình: k = 7,13 X 10 3 l 2 .mor 2 .s‘'. 
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d) 1. N 2 0 4 (khí) <=± 2N0 2 (khí) có 


AG° = (2 X 51,84) - 98,28 = 5,4 kJ 

AG° 


AG° = -RTlnKp => ln Kp = — 


5400 


RT 8,314x298 


= -2,18 => Kp = 0,113. 


2 . 


N 2 0 4 (khí) 


Lúc đầu: 
Phản ứng: 
Cân bằng: 


r NQ 2 

Kp_ p M " 
r N 2 0 4 


1 mol 
X mol 
(1 - x) mol 

í n„ N " 12 


2N0 2 (khí) 

0 mol 
2x mol 
2x mol 


Px 


'2x 




1 + X ) 


4x 




Px 


1 — X 


>1 




1 + X 


/ 


1 — X 


p = 0,113 => X = 0,166 hay 16,6% 


Bài 33. Thực hiện phản ứng: 2S0 2 (k) + 0 2 (k) -> 2S0 3 (k) 

Tại 700K và latm, thành phần của hệ khi cân bằng là: 0,21 mol S0 2 ; 10,30 
mol S0 3 ; 5,37 mol 0 2 và 84,12 mol N 2 . Hãy xác định: 

a) Hằng số cân bằng K p ; 

b) Thành phần của hỗn hợp ban đầu. 

c) Độ chuyển hoá của S0 2 . 

HƯỚNG DẪN 

a) Tổng số mol các chất trong hộ cân bằng: 

Hj . 0,21 + 10,30 + 5,37 + 84,12= 100 mol 

Thành phần % các chất của hộ ở cân bằng như thế cũng là 0,21% S0 2 ; 
10,30% S0 3 ; 5,37% 0 2 và 84,12% N 2 . Áp suất riêng phần của chúng tương ứng 
bằng 0,0021; 0,1030; 0,0537 và 0,8412 atm: 


Nên: Kp = 


0,1030- 


= 4,48 X 10' 


0,0021 2 X 0,0537 

b) Để thu được 10,30 mol S0 3 phải có 10,30 mol S0 2 tác dụng với 5,15 mol 0 2 . 
Như vậy thành phần của hỗn hợp ban đầu có: 

0,21 + 10,30 = 10,51 mol S0 2 ; 5,37 + 5,15*= 10,52 mol 0 2 và 84,12 mol N 2 . 


c) <x = = 0,98 hay 98%. 


I 10 ' 51 

ỉìài 34. a) Một phản ứng có năng lượng hoạt hoá bằng 20 kcal.mol' 1 . Hỏi khi 
lăng nhiệt độ từ 27°c lên 47 l, c thì tốc độ phản ứng tăng lên bao nhiêu lần? 
b) Cho biết nhiệt tạo thành tiêu chuẩn, enưopi tiêu chuẩn của từng chất dưới đây 
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Bổi dưOng học sinh giỏi Hỏa học 10 - Nhiều tác giả 


CHjOH (1) + —02 (k) —> CƠ2 (k) + 2 H 2 O (k) 

AH' 298 -238,66 0 -393,51 -241,82 

(kl.mor 1 ) 

s 29íj 126,80 205,03 213,63 188,72 

(J.K* t .mor l ) 

Tính hiệu ứng nhiệt đẳng áp phản ứng, hiệu ứng nhiệt đẳng tích phản ứng, biến 
thiên entropi phản ứng, biến thiên thế đẳng áp phản ứng ờ điều kiện tiêu chuẩn. 

HƯỚNG DẪN 


a) Từ phương trình Arhénius: 

_k 2 E a T 2 -T, 20xl0 3 320-300 . . 

ln — = -zr- X _ ■ ■ _ = . X ... =2,0969 

k, R T,xT 2 1,987 320x300 

= 8,14 => Tốc độ phản ứng lăng 8,14 lần. 

k i 

b) Hiệu ứng nhiệt đẳng áp của phản ứng: 


Qp = AH = [-393,51 + 2 X (-241,82)] - [-238,66] = -638,49 kJ 
Hiệu ứng nhiệt đẳng tích của phản ứng: 

Qv = AU = AH - RTAn = -638,49 - 8,314 X 10' 3 X 298 X (3 - 1 ,5) = -624,20 kJ 
Biến thiẽn Entropi của phản ứng: 

AS = [213,63 + (2x 188,72)] - [(l,5x 205,03) + 126,8] = +156,73 J.K‘' 


Biến thiên thế đẳng áp của phản ứng: 

AG = AH - T. AS = -638,49 - 298 X 156,73 X 10' 3 = -685,20 kJ. 


Bài 34. Phân huỷ đimetyl etc (CH 3 ) 2 0 trong một bình kín ở nhiệt độ 504°c theo 

phương trình phản ứng: (CH 3 ) 2 0 (khí) - ¥ CH 4(k hí, + C0( kh (, + H 2(kh() 

Tiến hành đo áp suất chung của hệ, thu được kết quả sau: 


Thời gian (s) 

0 

1550 

3100 

Áp suất (mmHg) 

400 

800 

1000 


a) Chứng minh rằng phản ứng phân huỷ đimctyl etc thuộc phản ứng bậc nhât 

b) Tính hằng số tốc độ phản ứng ở 504"c. 

c) Tính áp suất chung trong bình và phần trăm (CH 3 ) 2 0 đã phân huỷ sau 460 giây. 


HƯỚNG DẪN 

a) Đimetyl ete bị nhiệt phân theo phương trình phản ứng: 

(CH 3 ) 2 0 (khí)-* CH 4(khí ) + CO( k hí) + H 2(khí) 

Gọi P() là áp suất của (CH 3 ) 2 0 ở nhiệt độ 504°c tại thời điểm t = 0 (s) 
p là độ giảm áp suất của nó ở thời điểm t 
Thì áp suất chung của hệ là: p = P() + 2p 
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Sau 1550 giây đầu tiên áp suất (CH 3 ) 2 0 giảm đi: 

p = 200 (mmHg), tức giảm đi một nửa. 

Sau 1550 giây liếp theo áp suất (CH 3 ) 2 0 giảm đi: 

P' = 100 (mmHg), cũng giảm đi một nửa. 

Vậy chu kì bán huỷ của phản ứng là một hằng số: 

1 1 = 1550 (s) nên phản ứng thuộc bậc nhất. 

2 

h) Hằng số lốc độ phản ứng ở 504"C là k = = 4,47.10' 4 (s' 1 ) 

■ 1550 

c) Gọi P| là áp suất của (CH 3 ) 2 0 sau 460 giây: 

. _ 2,303, p 0 ' . 

k = ■ . Ig-r 1 =4,47.10 
460 p, 

P| = 325,2 (mmHg) 

p = p« + 2(P„ - P|) = 400 + 2(400 - 325,2) = 549,6 (mmHg) 

Áp suất (CH 3 ) 2 0 bị phân huỷ: 400 - 325,2 = 74,8 (mmHg) 
%(CH 3 ) 2 0 bị phân huỷ: 18,7 (%). 

Bài 35. Cho Fe 3+ + le -+ Fe 2+ É’ = 0,771 V 

Ag + + le -+ Ag E" = 0,799 V 

Người ta lắp 1 pin theo sơ đồ: 

Ag / Ag + // Fe , Fe 3+ / Pt với [Fe 2+ ] = [Fe 3+ ] = 0,1M. 

1. Khi nồng độ Ag + bằng bao nhiêu thì sức điện động của pin = 0. 

2. Tính hằng sô" cân bằng của phản ứng ở 25"C: 

Fe 2+ + Ag + -* Fe 3+ + Ag 

HƯỚNG DẪN 

1. Fe 2+ + Ag + Fc 3+ + Ag Ep jn = 0,799 - 0,771 = 0,028V 

E=E" -agg.n f _ . 
n 8 [ Fe2+ ][ Ag+ ] 

Khi E = 0 o 0,028 = 0,059 lg r -U ĩ => [Ag + ] = 0,3353 (M) 

[ Aa ; 

■L 0.059 

2 - E = E-±!d_ỊgK. Khi đạt trạng thái cân bằng: E = 0 <=> K = 2,98. 

n 

36. Tim nhiệt tạo thành tiêu chuẩn của Ca 3 (P0 4 ) 2 tinh thể biết: 

12 gam Ca cháy tỏa 45,57 kcal. 

6,2 gam p cháy tỏa 37,00 kcal. 

* 168 gam CaO tác dụng với 142 gam p 2 0 5 tỏa 160,50 kcal. 

Hiệu ứng nhiệt đo trong điều kiện đẳng áp. 


1 


I 
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HƯỚNG DẪN 


Ta có: Ca(r) + ^-0 2 (k) -> CaO (r) AHị <0 (1) 

2 

40 gam AH| 

12 gam -45,57 kcal 

40.(—45,57) iri Q|,-.I 

Vậy nhiệt của phản ứng (1) là: AH| =-— —151,9 kcal 

2P (r) + IƠ 2 (k) -> p 2 0 5 (r) AH 2 <0 (2) 

2 

62 gam AH 2 

6,2 gam “37 kcal 

Vậy nhiệt của phản ứng (2) là: AH 2 = -370 kcal 

3CaO (r) + p 2 0 5 (r) -> Ca 3 (P0 4 ) 2 (r) AH 3 = -160,50 kcal (3) 

Tổ hợp (1), (2), (3) ta có: 


3x 


1X 


1 X 


Ca(r) + ị 0 2 (k) -> CaO (r) 
2 


AH| =-151,9 kcal (1) 


2P (r) + 10 2 (k) -> p 2 0 5 (r) AH 2 = -370 kcal (2) 

2 V 

3 CaO ( r) + p 2 0 5 (r) -» Ca 3 (P0 4 )2 (r) AH 3 = -160,50 kcal (3) 
3CflfV> + 2Pírì + 4Cb(k) -> Ca 3 (P0 4 ) 2 (r) AH = ? 


3Ca(r) + 2P(r) + 40 2 (k) -> Ca 3 (PƠ 4 ) 2 (r) 

Vậy nhiệt tạo thành của Ca 3 (PỌ 4 ) 2 là: 

AH - 3 AH| + AH 2 + AH 3 = 3(-151,9) - 370 - 160,5 = -986,2 kcal 

Bài 37. Cho khí etan vào 1 bình kín thể tích không đổi, áp suất khí trong bình đo 
được là 150 mmHg, sau 50 giây áp suâ't đo được là 200 mmHg. Hãy tính: 

a) Áp suất riêng phần của C 2 Hô (k), H 2 (k), C 2 H 2 (k) tại t = 50 giây. 

b) Tốc độ phản ứng đó theo mol.Ư.s' 1 

c) Độ phân li của C 2 H6. 

Biết rằng thí nghiệm được thực hiện tại 350°c. ' 

HƯỚNG DẪN 

a) 



C 2 Hfi(k) —> C 2 H 4 (it) + H 2 (k) 

Ban đầu: 

150 

Phản ứng: 

a a a 

Sau phản ứng: 

150-a a a 

150 - a + a + a 

= 200 => a = 50 ^ Pc 2 h 4 = Ph 2 


p c 2 h 6 = 150 - 50 = 100 mmHg 
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b) v p ,f 


= Công nhận khí lí tưởng nên: 

dt 

273 


PV = nRT 


n p _ c _ 50_ 

V ~~ RT ~~ _ 760'22,4.623 

,-3 


= l,287.10“ 3 mol/l 


1,287.10 5_ 

=>v Dứ =-—-= 2,57.10 mol/l.s 

p 50 

c) a = zr^~ = TTT = 0,3333 = 33,33% 
c) P đ ầu 150 


Bài 38.1. Trong môi trường axit có 0 2 hoà tan, Cu kim loại bị oxi hoá tạo ra Cu 2+ 

a) Viết phương trình phản ứng hoá học xảy ra. 

b) Hãy đánh giá khả năng hoà tan này ở điều kiện chuẩn. 


Biết E 


0 ,, = +0,34V; 

Cu 2+ /Cu 


.() 


'o 2 .H + /H 2 0 


= +1,23V 


2. Cho khí H 2 S vào bình chân không dung tích không đổi ở 711K. Ở nhiệt độ 
này sự phân huỷ H 2 S có thể bỏ qua. Áp suất trong bình là 0,6 atm. Nâng nhiệt 
độ của bình lên 1185K thì áp suất trong bình là 1,07 atm. 

a) Hỏi ở 1185K, khí H 2 S có bị phân huỷ theo phương trình sau không? 

H 2 S (k) <=> H 2 (k) + — s„ (k) 

•’ n 

Tính áp suất S n 

b) Tính giá trị của n trong s„, biết rằng ở 1185K thì Ph 2 = 0,14 atm 

HƯỚNG DẪN 

a) Phương trình phản ứng: Cu + ~"0 2 + 2H + -» Cu 2+ + H 2 0 
Hay 2Cu + 0 2 + 4H + -» 2Cu 2+ + 2H 2 Ơ 


t>) Sự oxi hoá 

Cu —^ Cu 2 + 2e 

X 2 

Sự khử 

0 2 + 4e + 4H + -> 2H 2 0 

"^nTT7\—rTTrF — r~õ7^T2T 

X 1 


2Cu + 0 2 + 4H T -> 2Cu iT + 2H 2 0 


Giả sử phản ứng trên xảy ra thuận nghịch 
I 2Cu + 0 2 + 4H + <=-> 2Cu 2+ + 2H 2 0 

1 n.AE 0 

Hằng số cân bằng K = 10 0,059 

4.0,89 

Với AE° = 1,23- 0,34 = 0,89V => K= 10 0,059 * 10 6 * 1,34 
K rất lớn, thực tế Cu tan tốt trong dung dịch axit ờó hoà tan 0 2 . 

2 ' a) Giả sử ở 1185K, H 2 S (k) không bị phân huỷ thì số moi H 2 S không đổi = amol 

I P,V = aRT,; P 2 V = aRT 2 =>ậ- = i-. Thử lại: 

1 P| T| 0,60 711 
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Vậy H 2 S (k) ở 1185 K đã bị phân huỷ 


1 


H 2 S (k) <-► H 2 (k)+-S n (k) 

n 



Ban dầu: 
Cân bằng: 


a 

a - X 


0 0 (mol) 

X — (mol) 

n 


Số mol hỗn hợp sau phản ứng của H 2 S và H 2 bằng số mol H 2 S ban đầu 
P| V = aRT,; P'V = aRT 2 với Ph 2 s + P H , = P’ 

P' T 2 0,6.1185 


p, T| 


P' = 


711 


= 1,00 atm => P Sn khí = 1,07 - 1,00 = 0,07 atm 


b) Tính giá trị của n. Ta thây P Hl lihi = 2 l J s n khi 


n H 2 (k) -2n S|)(k) 


Vậy — = ^ => n = 2 => CTPT của lưu huỳnh là s 2 
n 2 

Bài 39. a) MỘI chất thải phóng xạ có chu kì bán huỷ là 200 năm, được chứa 
trong thùng kín và chôn dưới đất. Hỏi trong thời gian bao lâu đổ lốc độ phân rã 
giảm lừ 6,50.10 12 nguyên lử/phút xuống còn 3,00.10° nguyên tử / phút. 

b) Hỗn hỢp tecmit là hỗn hợp bột AI và Fe 3 0 4 , được dùng rộng rãi dể hàn 
sắt, vì phản ứng tỏa nhiệt lớn, sắt lạo thành nóng chảy ở thể lỏng. 

Tính khối lượng tối thiểu của hỗn hợp tecmit dể khi thực hiện phản ứng nhiệt 
nhôm tỏa ra nhiệt lượng 665,25 kJ/mol. Biết nhiệt lạo thành của Fc 3 0 4 và A1 2 0( 
lần lượt là: -11 17 kJ/mol và -1670 kJ/mol. 

HƯỚNG DẪN 

^ 0,693 0,693 - _ m . 5 . . 

a) Hằng số phóng xạ: K = —— = 2 QQ = 347.10 7 năm 


t 


1/2 


12 


Mặt khác: K= ^.g^o 347.10' 5 /năm = 

t N t 3,00. 10" 3 

=> t= 1 , 02 . 10 4 năm. 

b) 3Fc 3 0 4(r) + 8 Al(r) —4Al 2 0 3(r) + 9Fe 




(r) AH 

AH = 4(-1670) - 3C-1117) = -3329 kJ 
Khối lượng tecmit để giải phóng nhiệt lượng 3329 kJ 
m, = (3.233) + (8.27) = 915 gam 
Khôi lưựng tecmit để giải phóng nhiệt lượng 665,25 kJ 

m 2 = 915. ^^»182,84 gam. 

3329 \ 

* ♦ 


96 



cty TNHH MTV DWH Khang Việị 




/ Chủ đề 5: PHẢN ỨNG 0X1 HÓA - KHỬ 

Bài 1. Cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp thăng bằng electron: 

a) FeS + HN0 3 -► Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + NO + H 2 0 

b) Zn + HN0 3 > Zn(N0 3 ) 2 + N z O + NO + NH 4 N0 3 + H 2 0 

c) FeCl 2 + H 2 S0 4 đặc-> Fe 2 (S0 4 ) 3 + C^T + S0 2 T + H 2 0 

HƯỚNG DẪN 


a) 3 FeS + 12HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 9NO + 6H 2 0 




1 X 


9 X 


+2 +3 +3 

3 Fe - 3e -> Fe + 2 Fe 


-2 ' +6 
3 s - 24e 3 s 


+5 +2 

N + 3e -> N 


b) 19Zn + 48HN0 3 

0 

19 X ■ 


■> 19Zn(N0 3 ) 2 + 2N 2 0 + 2NO + 2NH 4 N0 3 + 20H 2 O 


2 X 




Zn - 2e 


+2 

Zn 


+5 +1 

2N + 8e->2N 


+5 

N +3e 


+2 

N 


+5 

N+ 8 e 


-3 

N 


c) 2FeCl 2 + 6 H 2 SO 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2 C 1 2 + 3S0 2 + 6 H 2 0 


1 X 


+2 +3 

2Fe -2e->2Fe 


-1 0 

[4C1 “4e -* 2CỈ2 

1 +6 +4 

3 X s + 2e -> s 

Bài 2. Cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp thăng bằng electron: 

o . Ĩ/AU _ k. Ĩ^C.Ĩ^ . TI r\ 


+6 
s + 2 e 


+4 

s 




a) s + KOH . > K 2 S + K 2 S0 3 + H 2 0 

b) Crl 3 + Cl 2 + KOH — — K 2 Cr0 4 + KI0 4 + KC1 + H 2 0 

c) CuFeS 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 0 2 + H 2 0-> CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

d) Fe 3 0 4 + H 2 S0 4 .► S0 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + H 2 0 

e) Fe 3 0 4 + HN0 3 .*• NO + Fe(N0 3 ) 3 + H 2 0 

HƯỚNG DẪN 

a) 3S + 6 KOH-> 2K 2 S + K 2 S0 3 + 3H 2 0 

0 -2 


2 X 

1 X 


s + 2 e -> s 


0 +4 

s - 4e ^ s 
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b) 2CrI 3 + 27C1 2 + 64KOH 

+3 -I 
2 X 


Cr I 3 - 27e 

0 _ -1 
Ch + 2 e ->• 2C1 


» 2K 2 Cr0 4 + 6KIO4 + 54KC1 + 32H 2 0 

+6 +7 

Cr + 3 I 


27 X Cl 2 +2c-> 2C1 

c) 3CuFeS 2 + 8 Fe 2 (S 0 4 )3 + 80 2 + 8H 2 0-> 3CuS0 4 + 19FeS0 4 + 8 H 2 SÓ 4 


Bài 3. Cân bằng các phản ứng theo phương pháp thăng bằng eiectron: 

a) p + NH4CIO4 - - ► H3PO4 + N 2 + Cl 2 + H 2 0 

b) Ca 3 (P0 4 ) 2 + Cl 2 + c - - - ► POCI 3 + CO + CaCl 2 

c) As 2 S 3 + HN0 3 --► H 3 As0 4 + H 2 S0 4 + N0 2 + H 2 0 

d) CỈ 2 + KOH-» KC1 + KC10 3 + H 2 Ọ 

HƯỚNG DẪN 

a) 8 P + IONH 4 CIO 4 -> 8H 3 P0 4 + 5N 2 + 5C1 2 + 8H 2 0 

0 +5 

p - 5e -► p 


8 X 


5 X 


-3 

2N - 6 e 


0 

N 2 


+7 0 

2C1 + 14e->Ch 


(2NH4CIO4 + 8e) 


b) Ca 3 (P0 4 ) 2 + 6 CI 2 + 6 C-» 2 POCI 3 + 6 CO + 3CaCl 2 

c) As 2 S 3 + 28HN0 3 -> 2H 3 As0 4 + 3H 2 S0 4 + 28N0 2 + 8H 2 0 

+3 +5 


1 X 


2As -4e->2As 


-2 +6 
3S - 24e -> 3 s 


(As 2 S 3 - 28e) 


28 X 
d) 3C1 2 + 6 KOH 


+5 

N + le 


+4 

N 


5 X 

1 X 


» 5KC1 + KC10 3 + 3H 2 0 
0 -1 

C1 + le —t C1 

0 +5 , 

► C1 


C1 - 5e - 

Bài 4. Cân bằng các phản ứng theo phương pháp thăng bằng elecưon: 

a) CuFeS 2 + 02 -► Cu 2 S + Fe 2 Ơ 3 + SO 2 

b) KMn0 4 + C2H2O4 + H 2 SO 4 K 2 S0 4 + MnS0 4 + C0 2 t + H 2 0 


c) FeO + H2SO4 dặc nóng .► S0 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + H 2 0 

d) N0 2 + KOH ------ KN0 2 + KN0 3 + H 2 0 


e) FeS 2 + HN0 3 + HC1 


a) 4CuFeS 2 + 90 2 

-2 
2 X 


3 X 


► FeCl 3 + H2SO4 + NO + H 2 0 
HƯỚNG DẪN 
> 2 Cu 2 S + 2Fe 2 Oj + 6SO2 

+4 

s - 6 e —> s 


i> - ốe s 
0 '■ -2 

0 2 + 4e -> 20 
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b) 2KMn0 4 + 5C 2 H 2 0 4 + 3H 2 S0 4 -> 2MnS0 4 + 10CO 2 t + K 2 S0 4 + 8H 2 0 

+7 +2 

Mn + 5e —> Mn 


2 X 


5 X 


+3 

2C - 2e 


+4 

2 c 


c) 2 FeO + 4H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + 4H 2 0 

+2 +3 

2 Fe - 2 e 2 Fe 


1 X 


1 X 


+T) 

s + 2e 


44 

s 


d) 2N0 2 + 2KOH — 

+4 

N - le 


> kno 3 + kno 2 + H 2 o 


1 X 


1 X 


+5 

N 


N + le -> N 


e) FeS 2 + 5HN0 3 + 3HC1->• FeCl 3 + 2H 2 S0 4 + 5N0 + 2H 2 0 


1 X 


5 X 


+2 +3 

Fe - le —> Fe 


-1 +<) 

2 s -14e -> 2 s 


(FeS 2 - 15e) 


+5 +2 

N + 3e -» N 


Bài 5. Cần bằng các phản ứng sau đây: 

a) FeO + HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + NO + H 2 0 

b) CH 3 - CH = CH 2 + KMn0 4 + H 2 0 . >CH 3 -CH-CH 2 + Mn0 2 ị + KOH 

OH OH 

c) FeS0 4 + KMn0 4 + H2SO4 .► Fe 2 (S0 4 ) 3 + MnS0 4 + K 2 S0 4 

HƯỚNG DẪN 

a) 3FeO + 10HNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NO + 5H 2 0 

+2 +3 


3 X 


1 X 


Fe - le -> Fe 


+5 

N +3e 


+2 

N 


b) 3CH 3 -CH = CH 2 +2KMn0 4 +4H 2 0-> 3CH 3 -CH-CH 2 +2Mn0 2 +2K0H 

i ■ i ’ 

ÒH ÒH 


3 X 


2 X 


-1 <) 

c -le->C 


-2 -1 

c-le->c 


+7 +4 

Mn + 3e -> Mn 

c) 10 FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H2SO4 -> 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2MnS0 4 + K2SO4 + 8H 2 0 

. - +3 

5 X 


2 X 


+2 +3 

2Fe - 2e -» 2Fe 


+7 +2 

Mn + 5e —> 2Mn 
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Bài 6 . Hoàn thành các phản ứng sau đây ở dạng phân tử và dạng ion: 

a) KMn0 4 + C 6 H 12 O 6 + H 2 SO 4 > MnS0 4 + K 2 S 0 4 + CO 2 T + H 2 O 

b) Fe x Oy + H 2 S 0 4 -► Fe 2 (S 0 4 )3 + SO 2 + H 2 O 

c) FeS0 4 + HNO3 - > Fe 2 (S 0 4 )3 + Fe(N 0 3 )3 + NOT + H 2 0 

1 /. 7 m. T 


HƯỚNG DẤN 


a) 24 X 


5 X 


+7 +2 

Mn + 5e -» Mn 

0 +4 

6 C - 24e -> 6 C 


24KMnơ 4 + 5C 6 H 12 0 6 + 36H 2 S0 4 -> 24MnSƠ 4 + 12K 2 SƠ 4 +30CO 2 T + 66H 2 0 
Dạng ion: 24Mn0 4 " + 5C 6 H, 2 0 6 + 72H + -> 24Mn 2+ + 30CO 2 t + 66H 2 0 


b) 


+2y/x +3 

X Fe - (3x-2y)e -> X Fe 

+6 44 


X 2 


s + 2 e —^ s 

2Fe x Oy +(6x-2y)H 2 S0 4 — 

Dạng ion: 2Fe x O y + (12x-4y)H + + (3x-2y)S0 4 


X(3x-2y) 

■» xFe 2 (S 0 4 )3 + (3x-2y)S0 2 t+ (6x-2y)H 2 0 


2 - 


■> 2xFe 3+ + 


+ (3x-2y)S0 2 T + (6x-2y)H 2 0 


c) 3 X 


1 X 

3FeS0 4 + 4 HNƠ 3 -> be 2 (ỉ>u 4 )3 + miNU 3 ;3 + iNU I + zr 

Dạng ion: 3Fe 2+ + 4H + + NO3 - > 3Fe 3+ + NOT + 2H 2 0 

Bài 7. Cân bằng các phản ứng sau đây theo cách cân bằng ion-electron: 

a) KMn0 4 + KN0 2 + H 2 S0 4 -----► MnS0 4 + KNO 3 + K 2 S0 4 + H 2 0 

b) NaCr0 2 + Br 2 + NaOH.► Na 2 Cr0 4 + NaBr + H 2 0 

c) KMn0 4 + K 2 S0 3 + H 2 0.► Mn0 2 + K 2 S0 4 + KOH 

HƯỚNG DẪN 

2 X Mn0 4 + 5e + 8 H —► Mn + 4H 2 0 

5 X N0 2 - 2e + H 2 0 —> NO 3 + 2H 

2Mn0 4 ~ + 6 H + + 5N0 2 '- > 2Mn 2+ + 5 NO 3 ' + 3H 2 0 

2KMn0 4 + 3H 2 S0 4 + 5KN0 2 —->• 2MnS0 4 + 5 KNO 3 + K 2 S0 4 + 3H 2 0 

2 X Cr0 2 " - 3e + 40H" -> Cr0 4 2 ' + 2H 2 0 

3 X Bĩ 2 + 2e —^ 2Br 

2Cr0 2 ' + 3Br 2 + 80H’-> 2Cr0 4 2 ' + 6 Br' + 4H 2 0 

2NaCr0 2 + 3Br 2 + 8 NaOH -> 2Na 2 Cr0 4 + 6 NaBr + 4H 2 0 


+2 +3 

Fe - e —> Fe 

+5 +2 

N + 3e -> N 


Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 


a) 


b) 


c) 


2 X 

3 X 


Mnơ 4 + 3e + 2 H 2 O —^ MnỠ 2 + 40H 
SO 3 2 ' - 2e + 20H" 


so 4 2 + H2O 
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2Mn0 4 ‘ + 3S0 3 2 + H 2 0-> 2Mnơ 2 + 2ƠH + 3S0 4 2 

2KMn0 4 + 3 K 2 SƠ 3 + H 2 Ơ-> 2Mnơ 2 + 2KOH + 3K 2 SƠ 4 

Bài 8 . Cân bằng các phản ứng sau, cho biết chất oxi hoá-khử: 

a) Cl 2 + NH 3 ----->N 2 + HC1 

b) NH 3 + Na.► NaNH 2 + H 2 

c) MnSƠ 4 + NH3 + H 2 ơ 2 - >-Mn0 2 l + (NH 4 ) 2 S0 4 

d) (NH 4 ) 2 Cr 2 Ơ 7 -► N 2 + Cr 2 Ơ 3 + H 2 0 

HƯỚNG DẪN 

a) 3C1 2 + 2NH 3 -> N 2 + 6HC1 


cty TNHH MTV DWH Khang Việt 


0 -1 
Cl 2 + 2 e -> 2 C 1 


-3 

2 N - 6 e 


0 

N 2 


Cl 2 : chât oxi hoá 
NH 3 : chất khử 


* 2NaNH 2 + H 2 


3 X 

1 X 

b) 2NH 3 + 2Na 
Na: chất khử ; NH 3 : chất oxi hoá. 

c) MnS0 4 + 2NH 3 + H 2 0 2 -> Mnơ 2 ị + (NH 4 ) 2 S0 4 

H 2 0 2 : châ t oxi hoá ; MnS0 4 : chất khử. 

d) (NH 4 ) 2 Cr 2 0 7 -> N 2 + Cr 2 03 + 4H 2 0 

(NH 4 ) 2 Cr 2 0 7 : chât tự oxi hoá-khử. 

Bài 9. Cân bằng các phản ứng sau đây theo phương pháp thăng bằng electron: 

a) KNO 3 + FeS 2 - ---->KN0 2 + Fe 2 0 3 + S0 3 

b) CrClj + Br 2 + NaOH -í 0 —Na 2 CrO 4 + NaBr + NaCl + H 2 0 

11 HƯỚNG DẪN 




a) 15KNƠ3 + 2FeS 2 
15 X 


> 15KN0 2 + Fe 2 0 3 + 4S0 3 


+5 

N +2e 


+3 

N 


+2 -1 +3 +6 

2 x FeS 2 -15e-»Fe+2S 

b) 2 CrCỈ 3 + 3 Br 2 + 16NaOH-> 2Na 2 Cr0 4 + 6 NaBr + 6 NaCl + 8H 2 0 

2 X 


+3 Ịỷ 

Cr - 3e -> Cr 


0 

3 X Br 2 + 2e 2Br" 

Bài 10. Cân bằng các phản ứng sau cho biết chất oxi hoá và chất khử: 

a) Ca 3 (P0 4 ) 2 + Si0 2 + c.. P 4 + CaSiOj + cót 

b) KCIO3 + NH 3 .» KNO3 + KC 1 + Cl 2 t + H 2 0 

I HƯỚNG DẪN 

a) 2Ca 3 (P0 4 ) 2 + 6SĨ0 2 + 10 C-> p 4 + 6 CaSiƠ 3 + ìocot 
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10 X 


0 

c -2e- 


+2 

c 


c là chât khử 


1 X 

b) 3KC10 3 + 2NH 3 


+5 

4 p + 20e 


0 

p 4 


Ca 3 (P0 4 ) 2 là chât oxi hoá 
> 2KN0 3 + KC1 + C1 2 Í + 3H 2 0 


-3 +5 

2 X N - 8e -» N 

+5 -I 

1 X 30 + lóe ->• o + Cl 2 

Bài 11. Hoà tan hoàn toàn Fe x Oy trong dung dịch H 2 S0 4 đặc, nóng thu được 
dung dịch A| và khí S0 2 . 


Cho dung dịch A) tác dụng với NaOH dư, lọc kết tủa rồi nung trong không 
khí đến khi khối lượng không đổi được chất rắn A 2 . Trộn A 2 với bột nhôm rồi 
nung ở nhiệt độ cao thu được hỗn hợp A 3 gồm 2 oxit trong đó có Fe„O m . Hoà tan 
A 3 trong HN0 3 loãng thu được khí NO duy nhất. Hãy viết các phương trình phản 
ứng xảy ra. 

HƯỚNG DẪN 

2Fe x 0y + (6x-2y)H 2 S0 4 -» xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x-2y)S0 2 T + (6x-2y)H 2 0 

a) A| + NaOH dư: 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6NaOH-» 2Fe(OH) 3 ị + 3Na 2 S0 4 

2Fe(OH) 3 ——> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

(A 2 ) 

b) A 2 + AI -> A 3 

3nFe 2 0 3 + (6n-4m)Al-> 6Fe n O m + (3n-2m)Al 2 0 3 

s, __ 

(A 3 ) 

c) A 3 + dung dịch HN0 3 loãng 

3Fe„O m + (12n-2m)HN0 3 -—> 3nFe(N0 3 ) 3 ■+ (3n-2m)NOt + (6n-m)H 2 0 

Bài 12. Hoàn thành các phương trình phản ứng sau ở dạng phân tử và dạng ion 
thu gọn. 

a) Fe 3 0 4 + HC1 .> 

b) Ca(OH) 2 + NH 4 HC0 3 .*• 

c) FeS0 4 + HN0 3 Not + A + B + D 

d) A1 + HNƠ3- —-► N 2 Í + E + D 

e) KMn0 4 + H 2 S + H 2 S0 4 .► si + MnS0 4 + M + D 

HƯỚNG DẪN 

a) Fe 3 0 4 + 8HC1-> FeCl 2 + 2FeCl 3 + 4H 2 0 

Dạng ion: Fe 3 0 4 + 8H + —> Fe 2+ + 2Fe 3+ + 4H 2 0 
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b) Ca(OH) 2 + NH 4 HC0 3 - > CaC0 3 'l' + NH 3 T + 2H 2 0 

Dạng ion: Ca 2+ + 20H + NH 4 + + HC0 3 - > CaC0 3 4^ + NH 3 T + 2H 2 0 

c) 3FeS0 4 + 4HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + NOT + 2H 2 0 

Dạng ion: 3Fe 2+ + 4H + + N0 3 ' —-► 3Fc 1+ + NOÍ + 2H 2 0 

d) 10A1 + 36HNOj-> 10Al(NO 3 ) 3 + 3N 2 T + 18H 2 0 

Dạng ion: 10A1 + 36H + + 6N0 3 - > 10A1 1+ + 3N 2 T + 18H 2 0 

e) 2KMn0 4 + 5H 2 S + 3H 2 S0 4 -> 5SÌ + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 8H 2 0 

Dạng ion: 2Mn0 4 ’ + 5S 2 " + 16H + -» 5SÌ + 2Mn 2+ + 8H 2 0 

Bài 13. Cân bằng hai phương trình phản ứng sau bằng phương pháp thăng bằng 
số oxi hoá: 

a) R-CH 2 OH + KMn0 4 .> R-CHO + Mn0 2 + KOH + H 2 0 

b) C 6 H 5 -N0 2 + Fe + H 2 0.> Fc 3 0 4 + C 6 H 5 -NH 2 

HƯỚNG DẪN 

a) 3RCH 2 OH + 2KMn0 4 -> 3RCH0 + 2Mn0 2 + 2K0H + 2H 2 0 


3 X 


-1 +1 
c — 2e —^ c 


2 X 


+7 +4 

Mn + 3e -> Mn 


b) 4CfiH 5 N0 2 + 9Fe + 4H 2 0 
4 X 


■> 3Fe 3 0 4 + 4C 6 H 5 NH 2 


3 X 


+3 

N +6e 


-3 

N 


0 +8/3 

3 Fe - 8e —> 3 Fe 


Bài 14. Hoàn thành và cân bằng phương trình phản ứng theo phương pháp cân 
bằng ion điện tử: 

a) CH 2 = CH - CH 2 OH + KMn0 4 + H 2 0.► KOH + ... + ... 

b) CH 2 = CH 2 + KMn0 4 + H 2 S0 4 .» 

c) C 6 H 5 -CH=CH 2 + KMn0 4 + Ba(OH) 2 .► (C 6 H 5 -COO) 2 Ba + ... + ... 

HƯỚNG DẪN 


a) 3CH 2 OH - CH = CH 2 + 2KMn0 4 + 4H 2 0 - > 

3CH 2 OH - CHOH - CH 2 OH + 2Mn0 2 + 2K0H 

b) Trong môi trường axit, KMn0 4 thể hiộn tính oxi hoií mạnh hơn nôn sản phẩm 

thu được là anđehit hoặc axit hoặc oxi hoá hoàn toàn thành C0 2 

-2 __ +1 

5 X 2 c - 6e 2 c 

ỉ +7 +2 

6 X Mn + 5e —> Mn 

5CH 2 = CH 2 + 6KMn0 4 + 9H 2 S0 4 -> 50HC-CH0 + 6MnS0 4 + 3K 2 S0 4 +14H 2 0 
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Bài 15. Cân bằng hai phản ứng sau đây theo phương pháp cân bằng electron: 

CH 3 — CH = CH 2 + KMn0 4 4- H 2 O- > CH 3 — CH — CH 2 + M 11 O 2 -b KOH 

OH OH 

CH 3 — c = CH + KMnơ 4 + KOH- > CH 3 COOK + MnƠ 2 + K 2 CO 3 + H 2 O 

HƯỚNG DẪN 

-6/3 +7 -4/3 +4 

a) C 3 H fl + KMnơ 4 + H 2 0 c 3 H x 0 2 + Mn 0 2 + KOH 


3 X 


2 X 


-6/3 -4/3 

3C - 2e -» 3C 

+7 +4 

Mn + 3e —> Mn 


3CH 2 = CH - CH 3 + 2KMn0 4 + 4H 2 0 


* 3CH 3 -CHOH-CH 2 OH + 

+2Mn0 2 +2KOH 


b) C 3 H 4 + KMn0 4 + KOH -> C 2 H 3 0 2 K + Mn0 2 + K 2 C0 3 + H 2 0 
3 X 


8 X 


-4/3 0 +4 

3C -8e -> 2C + c 


+7 +4 

Mn + 3e -> Mn 


3CH s c - CH 3 + 8KMn0 4 + KOH 


» 3CH 3 COOK + 8Mnơ 2 + 

+ 3K 2 C0 3 + 2H 2 0 


T J>rv2v-W3 T Z,ri2v 

Bài 16. Cân bằng các phản ứng sau đây theo phương pháp cân bằng electron: 

a) K 2 S + KMn0 4 + H 2 S0 4 s + MnS0 4 + K 2 S0 4 + H 2 0 

b) Mg + HN0 3 .► Mg(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + H 2 0 

c) CuS 2 + HNOj.- Cu(N0 3 ) 2 + H 2 S0 4 + N 2 0 + H 2 0 

d) K 2 Cr 2 0 7 + KI + H 2 S0 4 .► Cr 2 (S0 4 ) 3 + I 2 + K 2 S0 4 + H 2 0 

e) FeSỠ 4 + Cl 2 + H 2 S0 4 .► Fe 2 (S0 4 ) 3 + HC1 

HƯỚNG DẪN 

a) 5K 2 S + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -> 5S + 6K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 8H 2 0 


5 X 


2 X 

b) 4Mg + 10HNƠ3 


-2 0 

s - 2e -> s 

+7 +2 

Mn + 5e -> Mn 


■> 4Mg(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + 3H 2 0 


4 X 


0 +2 
Mg - 2e -> Mg 


1 X 

c) 8 CuS 2 + 44HN0 3 


+5 

N +8e 


-3 

N 


8Cu(N0 3 ) 2 + 16H 2 S0 4 + 14N 2 0t + 6H 2 0 


8 X 

14 X 


— I +6 

2 s - 14c-> 2 S 

+5 +1 

2N + 8e-> 2N 
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nr 


d) K2Cr 2 0 7 + 6KI + 7H 2 S0 4 -> Cr 2 (S0 4 ) 3 + 3 I 2 + 7H 2 0 + 4K 2 S0 4 

+6 +3 


1 X 


3 X 


2Cr + 6e —>• 2 Cr 


-1 0 

2 1 - 2e -> I 2 


e ) 2FeS0 4 + Cl 2 + H 2 S0 4 

+2 


■> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2HC1 


1 X 


1 X 


+3 

2Fe - 2e —> 2Fe 

0 -1 

2C1 + 2e -> 2C1 


Bài 17. Cân bằng các phản ứng oxi hoá khử sau bằng phương pháp thăng bằng 
electron. Xác định quá trình oxi hoá, quá trình khử: 

a) As 2 S 3 + HN0 3 — > H 3 As0 4 + H 2 S0 4 + NO T 

b) CuFeS 2 + 0 2 —> Fe 2 0 3 + CuO + S0 2 Ỹ 

c) Fe x Oy + H 2 S0 4 ^. Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + H 2 0 

d) C| 2 H 22 0|| + h 2 so 4 —► co 2 t + S0 2 Ỹ ■+■ H 2 0 

(Đề thỉ Olympic lớp 10 năm 1996) 

HƯỚNG DẪN 

Cân bằng các phản ứng oxi hoá khử sau bằng phương pháp thăng bằng 
electron. Xác định quá trình oxi hoá, quá trình khử: 
a) As 2 S 3 + HN0 3 ->H 3 As0 4 + H 2 S0 4 + NOt 

+5 +6 

(As 2 S 3 ) - 28e -> (2 As,3 s ) 


+5 

N + 3e 


+2 

N 


X 3 QT. oxi hoá 
X 28 QT. khử 


Cân bằng electron: 

3As 2 S 3 + 28HN0 3 ->• 6H 3 As0 4 + 9H 2 S0 4 + 28NO 
Cân bằng nguyên tố 

3As 2 S 3 + 28HN0 3 + 4H 2 0 -> 6H 3 As0 4 + 9H 2 S0 4 + 28NO. 

b) CuFeS 2 + 0 2 -> Fe 2 0 3 + CuO + S0 2 T 

■ 0 +2 +3 +4 _ 

i; (CuFeS 2 )-13e ->(Cu,Fe,2S) X 4 QT. oxi hoá 

1 Q 2 + 4e->20 __ x!3 QT.khử 

4CuFeS 2 + 130 2 -> 2Fe 2 0 3 + 4CuO + 8S0 2 

c ) Tương tự: 

2Fe x Oy + (6x - 2y)H 2 S0 4 -> xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S0 2 T + 2(3x - y)H 2 0 

d ) C 12 H 22 0,, + 24H 2 S0 4 -» 12C0 2 + 24S0 2 + 35H 2 0 
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Bài 18. Cân bằng các phương trình phản ứng sau bằng phương pháp thăng bằng 
electron: 

a) Mn0 4 + H >+ + C1 —> ... + ... 4 *... 

b) Cr0 2 + Cl 2 + OH” -> CrOị~ + cr + H 2 0 

c) Viết lại các phương trình ở hai câu a, b nói trên dưới dạng phân tử. 

(Đề thi Olympic lâp 10 năm 1997) 
HƯỚNG DẪN 


+7 0 +2 

a) MnOỊ + H + +cr ->C1 2 + Mn 2+ + H 2 0 

+7 

Chất oxi hoá: Mnơ 4 (Mn ) 

-I 

Chất khử: cr (C 1 ) 

2 C 1 " —> Cl 2 + 2 c (qt oxi hoá) 


x5 


x2 


+7 +2 

Mn+5c -> Mn 


(qt khử) 


2Mn0 4 + 16H + + ìocr -» 5C1 2 +2Mn 2+ +8H 2 0 

n 0 ^ IT _ ^ 2_ 

b) Cr0 2 +CỈ 2 + OH" ->CrO;"+Cr + H 2 0 

Chất oxi hoá: CI 2 (C1) 

+3 

Chất khử: Crơ 2 (Cr) 

+6 


x2 

x3 


+3 

Cr -> Cr +t) + 3e (qt oxi hoá) 
Cl 2 + 2 e -> 2C1’ (qt khử) 


2Cr0 2 + 3C1 2 + 80H" -> 2Cr0 4 _ + 6C1" + 4H 2 0 

c) 2KMn0 4 + 16HC1 -> 5C1 2 + 2MnCl 2 + 2KC1 + 8H 2 0 

2 NaCr 0 2 + 3C1 2 + 8 NaOH 2Na 2 Cr0 4 + 6 NaCI + 4H 2 0 

Bài 19. Cân bằng các phản ứng oxi hoá khử sau theo phương pháp thăng bằng 
elcctron: 

a) KN0 2 + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> KNO 3 + MnS0 4 + K 2 S0 4 + H 2 0 

b) Fe x Oy + HNO 3 -> NO + ... 

c) CuFcS 2 + Fc 2 (S0 4 ) 3 + 0 2 + HoO -» CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

d) p + NH 4 C10 4 —► H 3 PO 4 + N 2 + Cl 2 + H 2 0 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 1998) 

HƯỚNG DẪN 

a) Sơ đồ ion: MnOỊ + N0 2 + H + -> Mn 2+ + NO, + H 2 0 
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KMn0 4 : chất oxi hoá 
KN0 2 : chất khử 

X 2 MnOỊ + 5e + 8 H + -> Mn 2+ + 4H 2 0 (quá trình khử) 

0 

X 5 N0 2 -2e + H 2 0->N0^+2H + (quá trình oxi hoá) 

2MnOỊ + 5N0 2 + 16H + + 5H 2 0 -> 2Mn 2+ + 5NOJ +10H + + 8H 2 0 

hay 2 M 11 O 4 + 5N0 2 + 6 H + —>2Mn +5NO, +3H 2 0 

2KMn0 4 + 5KN0 2 + 3H 2 S0 4 ->2MnS0 4 + 5 KNO 3 + K 2 S0 4 + 3H 2 0 


b) X 

X 


(3x - 2y) 


Fe x Oy - (3x - 2y)e + 2yH + -> xFe 3+ + yH 2 0 
NO 3 + 3e + 4H + -> NO + 2H 2 0 

4(3x - 2y)H + + 3Fe x Oy + 6 yH + + (3x - 2y) NO, -> 

-> 3xFe 3+ + 3yH 2 0 + (3x - 2y)NO + ( 6 x - 4y)H 2 0 

(1 2x - 2y)H + + 3Fe x Oy + (3x - 2y) NO, • -> 

3xFe 3+ + (3x - 2y)NO + ( 6 x - y)H 2 0 

3Fe x Oy + (3x - 2y)HNOj + 9xHN0 3 ->• 

-> 3xFe(N0 3 ) 3 + (3x - 2 y)NO + ( 6 x - y)H 2 0 
3Fe x Oy + (12x - 2y)HN0 3 ->3xFe(N0 3 ) 3 + (3x - 2y)NO + ( 6 x - y)H 2 0 

c) 3CuFeS 2 + 8Fe 2 (S0 4 ) 3 + 80 2 + 8H 2 0 -+ 3CuS0 4 + 19FeS0 4 + 8H 2 S0 4 

d) Bổ túc: p + NH 4 C10 4 -> H,P0 4 + N 2 + Cl 2 + H 2 0 

X 8 


+5 

p- 5e ^ p 


+1 -2 

2NH 4 C10 4 + 8 e -> N 2 + Cl 2 + 8 H+ 80 


X 5 | 

8 P + 10NH 4 C10 4 -> 5N 2 + 5C1 2 + 8H,P0 4 + 8H 2 0 
Bài 20 . 1 . Cân bằng các phản ứng oxi hoá khử sau theo phương pháp thăng 
bằng ion - electron và viết lại dưới dạng phân tử: 

a) Fe x Oy + H + + SO 4 " -> S0 2 + ... 

b) As 2 S 3 + H + + NO 3 -» NO + ... 

c) AI + H + + NO 3 -> ... + NO + N 2 0 + ... 

Biết rằng tỉ khối hơi của hỗn hợp NO và N 2 0 so với He là 8,375. 

2 . Cân bằng phản ứng oxi hoá khử sau theo phương pháp thăng bằng electron 

I FeO + HNO3 -» N x Oy + ... 

I (Đề thi Olympic lớp 10 năm 2001) 

I HƯỚNG DẪN 

1. a) Fe x Oy + H + + SO 4 ' -» S0 2 + ... 
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2 X 

(3x - 2y) X 


Fe x Oy + 2yH + - (3x - 2y)e -> xFe 3+ + yH 2 0 
S0 4 ~ + 4H + + 2e SƠ 2 + 2H 2 0 


2Fe x Oy + (3x - 2y) SƠ 4 _ + (12x - 4y)H + 

-> 2xFe 3+ + (3x - 2 y)S 0 2 + ( 6 x - 2y)H 2 0 
2Fe x Oy + ( 6 x — 2y)H 2 S0 4 —> xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x — 2y)SO^+ ( 6 x — 2y)H 2 0 

b) As 2 S 3 + H + + NOJ -> AsO;j“ + S0 4 ~ + NO 1 


28 X 
3 X 


N0 3 + 4H + + 3e NO + 2H 2 0 
As 2 S 3 + 20H 2 O -» 2As0 4 + 3 SO 4 - + 40H + + 28e 


c) 


3As 2 S 3 + 28 NOJ + 4H 2 0 -> 28NO + 6 AsO^ + 9 SO 4 " + 8 H + 
3As 2 S 3 + 28HN0 3 + 4H 2 0 -> 28NO + 6H 3 As0 4 + 9H 2 S0 4 

4*2 4-1 

AI + hno 3 N o T + N 2 o T 4- A1(N0 3 ) 3 + h 2 0 


0 


+3 


17 X 

AI 

AI + 3e 



+5 +2 

3 X 

3 X 

N+3e -> N 


* 

+5 +1 


1 X 

l 2N+8e -> 2N 


17A1 + 66HN0 3 
2. FeO + HN0 3 N x Oy t + Fe(N0 3 ) 3 + H 2 0 


+2 


+3 


(5x - 2y) X 

Fe -> Fe+ le 


+ 2y 

1 X 

xN +5 + (5x - 2y) -> X N 


(5x - 2y)FeO + (16x - 6y)HN0 3 -> N x Oy + (5x - 2y)Fe(N0 3 ) 3 + ( 8 x - 3y)H 2 0 

Bài 21. 

a) Cân bằng phương trình phản ứng sau theo phương pháp thăng bằng electron 

Fe x Oy + HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + N n O m + H 2 0 

b) Hoàn thành và cân bằng phản ứng oxi hoá - khử sau theo phương pháp 
thăng bằng ion electron. 

NaN0 2 + KI + H 2 S0 4 -> NOt + ... 

c) Hoà tan hoàn toàn 9,28 gam một hỗn hợp X gồm Mg, Al, Zn với số mol 
bằng nhau trong một lượng vừa đủ dung dịch H 2 S0 4 đặc nóng, thu được dung 
dịch Y và 0,07 mol một sản phẩm duy nhất chứa lưu huỳnh. 

Xác định xem sản phẩm chứa lưu huỳnh là chất nào trong số các chất sau: 
H 2 S, s, S 0 2 ? 

ị Đề thỉ Olympic lớp 10 năm 2002) 
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HƯỚNG DẪN 

2m 


a) 


+ ìl +£íl 

X +5 +3 n 

Fe x O y +HNOj-> Fe(N0 3 ) 3 + N n O m + H z O 

# 


c.khử c.oxi hoá 


2m 


+5 n 

nN+(5n-2m)e—»n N x(3x-2y) 

I ^ 

X +3 

X Fe-(3x-2y)e-> xFe x(5n-2m) 

(5n - 2m)Fe x Oy + (18nx - 2ny - 6mx)HN0 3 

->(5n - 2m)xFe(N0 3 ) 3 + (3x - 2y)N„O m + (9nx-ny - 3mx)H 2 0 
b) NaN0 2 + KI + H 2 S0 4 —> NO + I 2 + K 2 S0 4 + Na 2 S0 4 + H 2 0 

Sự khử: 


N0 2 + le + 2H + -> NO + H 2 0 
21 —^ I 2 + 2 e 

X 2 

2N0 2 + 21' + 4H + 2NO + I 2 

+ 2H 2 0 


2NaN0 2 + 2KI + 2H 2 S0 4 2NO + I 2 + K 2 S0 4 + Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

c) Gọi a là số mol Mg, Al, Zn 

24a + 27a + 65a = 9,28 => 1 1 a = 9,28 => a = 0,08 (mol) 


Mg 

0,08 mol 
AI 

0,08 mol 
Zn 

0,08 moi 
1+6 


Mg 


2 + 


AI 


3 + 


-> 


Zn 


2 + 


+ 2 e 
0,16 mol 
+ 3e 
0,24 mol 
+ 2 e 
0,16 mol 

s x 


= 8 => X = - 2 


S + ° + (6 - x)e -> 

0,07 mol 0,07(6 - x) mol 
I 0,07(6 - X) = 0,56 => (6 - X) 

I Vậy sản phẩm là H 2 S. 

Bài 22. 

F Bổ túc và cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp thăng bằng ion - elecưon: 
a) Mn0 4 + H 2 0 2 + H + — > 0 2 + ... 

I b) Cr0 2 + Br 2 + OH —7 v^i \_/4 

c) Cu 2 S + HN0 3dặc Cu 2+ + SO 4 " + N0 2 + ... 

■1 d) Fe x O y + H 2 S () 4 Jj c —> S0 2 + ... 


Cr0 4 +... 
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2. Cho phản ứng: Fe 2+ + Ag + < • >. Fe 3+ + Ag 

Biết: E ( l . , A = 0,8 (V); E® 3 + _ 2 . = 0,77 (V) 

Ag + / Ag Fe 3+ /Fe 2 + v 7 

a) Ở điều kiện chuẩn phản ứng xảy ra theo chiều nào? 

b) Tính hằng sô" cân bằng K của phản ứng ở 25°c. 

c) Một dung dịch chứa Fe(NƠ 3 ) 3 0,1M; Fe(N0 3 ) 2 0,01M; bạc kim loại và 
AgN0 3 0,0IM. Xác định chiều phản ứng trong điều kiện này? 

(Đề thi Olympic lớp 10 năm 2003) 
HƯỚNG DẪN 

1. Bổ túc và cân bằng các phản ứng: 


a) Mn( 

2 x 

5x 

D 4 4- H 2 ơ 2 4- H —> 0 2 4- ... 

MnOỊ + 8 H + + 5e -> Mn 2+ + 4H 2 0 

H 2 0 2 -» 0 2 + 2H + + 2e 

2 Mr 

b) CrO 

2x 

3x 

1O4 + 5H 2 0 2 + 6 H + -> 2Mn 2+ + 50 2 + 8H 2 0 

2 + Br 2 + OH —^ CrO^ + ... 

CrŨ 2 + 40H' -> CrO 2- + 2H 2 0 + 3e 

Br 2 4- 2e —> 2Br' 

2 Cr( 

c) Cu 2 S 

1 X 

10 X 

+ 8 OH' + 3Br 2 -► 2CĩOị- + 6 BT + 4H z O 

+ HN0 3 dãc Cu 2+ + SO^“ + N 0 2 + ... 

Cu 2 S + 4H 2 0 -> 2 Cu 2+ + so^ - + 8 H + + lOe 

NO 3 + 2H + + le -> N0 2 + H 2 0 

Cu 2 S + 10 N 

d) Fe x O y + H 2 S 

2 X 

(3x - 2y) X 

O 3 + 12H + -» 2Cu 2+ + SO 4 " + 10NO 2 + 6H 2 0 
0 4 dặ C —> S0 2 + ... 

Fe x O y + 2yH + -» xFe 3+ + yH 2 0 + (3x - 2y)e 
SO^~ + 4H + + 2e -> S0 2 + 2H 2 0 


2Fe x O y + (3x - 2y) SƠ 4 _ + (12x - 4y)H + 


2 xFe 3+ + (3x - 2y)S0 2 + ( 6 x - 2 y)H 2 0 
2. Cho phản ứng: Fe 2+ + Ag + < > Fe 3+ + Ag 

Biết: E° . =0,8 (V); E ( ’ 3 . 2 + = 0,77 (V) 

Ag + / Ag ' Fe 3+ /Fe z+ 

a) Ở điều kiện chuẩn phản ứng xảy ra theo chiều nào? 

Ta có: E° ... > E ( ’ nên ở điều kiện chuẩn, chiều của phản ứng là : 

Ag + /Ag Fe J+ / Fe z+ r b 

Ị Fe 2+ + Ag + -> Fe 3+ + Ag 
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k) Tính hằng sô" cân bằng của phản ứng ở 25°c 


Fe 2+ + Ag + <-» Fe J+ + Ag 


3+ 


K = 10 °- 059 


1 -AE° 


;X(),()3 


Mà AE° = E ( ’ - Ep 3 + 2 + = 0,03 (V) => K = 10 °-° 59 = 3,2. 

Ag /Ag Fe /Fe 

c) Dung dịch chứa Fe(N0 3 ) 3 0,1M; Fe(N0 3 ) 2 0,01 M; AgNƠ 3 0,0IM và Ag. 
Tacó: E Ag + /Ag = E Ag+/Ag + ^p 1 s[ A S + ] = 0,8 + 0,0591g0,01 = 0,682 (V) 


H 3+ 2+ 

RrVRr* 


= E 


0 


,3+ ,- 2 + 


+ 


0,059 ,[ Fe ’*l 


.0,059 , 0,1 .. 

Fe~ =°’ 77 + T l C =0 ' 829(V) 


Vì E 3 + 2 + 

Fe' ,+ / Fe z+ 


. do đó chiều của phản ứng là: 

Ag /Ag ° 


Fe- ,T / Fe 

> E 

Fe 2+ + Ag + -> Fe 3+ + Ag 

Bài 23. Cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp thăng bằng electron: 

a) c + 0 2 -» CO + C0 2 

b) Crl 3 + Cl 2 + KOH-> K 2 Cr0 4 + KI0 4 + KC1 + H 2 0 


c) CuFeS 2 + 0 2 -> Cu 2 S + S0 2 + Fe 2 0 3 

d) NaIO x + S0 2 + H 2 0 -> I 2 + Na 2 S0 4 + H 2 S0 4 

e) KC10 4 + c-> KC1 + CO 

(Đề thí Olympic lớp 10 năm 2004) 

HƯỚNG DẪN 


a) 


C + 0 2 — 
c -> c +2 + 2 e 

c -» C + 4 + 4e 
0 2 + 4e —> 20 2 


> CO + co 2 

X 

y 


b) 


2(x + y)C + (x + 2y)0 2 - > 2xCO + 2yC0 2 

Crl 3 + Cl 2 + KOH- > K 2 Cr0 4 + KI0 4 + KC1 + H 2 0 


Crl -► Cr +6 + 3I +7 + 27e 
Cl 2 + 2e -> 2C1’ 


X 2 
X 27 


c) 


2CrI 3 + 27C1 2 + 64KOH-» 2K 2 Cr0 4 + 6KI0 4 + 54KC1 + 32H 2 0 

I 

CuFeS 2 + 0 2 -> Cu 2 S + S0 2 + Fe 2 0 3 

- _ 1 A 

X 2 


2CuFeS 2 -> Cu 2 S + 3S + 4 + 2Fe +3 + 18e 
0 2 + 4e -> 2 O ' 2 


X 9 


4CuFeS 2 + 90 2 - > 2 Cu 2 S + 6S0 2 4- 2Fe 2 0 3 

1 
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d) NaIO x 4- SO 2 + H 2 O -> I 2 4- Na 2 S0 4 4 H 2 SO 4 


X 1 

X (2x - 1) 


e) 


2 I+ (2x-d + (4x _ 2)e I 2 

s -> s +6 + 2 e 
2NaIO x + (2x - 1)S0 2 + (2x - 2)HjO 
KCIO 4 + c - » KC 1 + CO 

cr 7 + 8e-»cr X 1 


-> I 2 4 - Na 2 SƠ 4 4- ( 2 x — 2)H 2 SO 


c c +2 + 2 e 

KCIO 4 + 4C - 


X 4 

■> KC1 + 4CO 


Bài 24.1. Dựa vào công thức câu tạo hãy xác định sô oxi hoá của các nguyên tô' 
trong các hợp chất cho dưới đây: FeS 2 , H 2 S 2 0ịị, Na 2 Cr 2 0] 2 , H 2 S 2 0fi. 

2. Cân bằng các phản ứng oxi hoá khử sau bằng phương pháp thăng 
bằng ion - electron. Viết lại dưới dạng phân tử. 

a) Fe x O y + H + + SƠ 4 ~ -» S0 2 T + ... 

b) MnOỊ +SO 3 " + H + -> SO 4 " + ... 

c) As 2 S 3 + HNO3 + H 2 0 -> AsO^ + soị- + NO 

HƯỚNG DẪN 

1 . Xác định đúng số oxi hoá của các nguyên tố trong mỗi hợp chất. 

-1 


FeS 


+2 

Fe 


-1 

s 


* H 2 S 2 Os 


+ 1 -2 
H-O 

\f/ 

-2 Ạ \ -2 

0 0 


-1 -1 -2 +1 

0-0 Õ-H 

\%/ 

-2 Ạ % -2 


o 


o 



-2 

0 

-2 

0 


+ 1 

-2 +1 

À -2 +1 


* h 2 s 2 o 6 h 

1 

cn 

1 

0 

1 

S-Õ-H 


• 

41 

Jỉ * 



0 

0 




-1 -1 

-1 -1 



0 

0 

p 

0 

* Na 2 Cr 2 OỊ2 

+1 -2 

Na_ 0 

& 

1 ^ 

Oi 

t 

5 v/_ 



-/ V, 

y\, 



0 

0 

0 

I 


-2 

0 


+1 

Na 
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2. a) Fe x Oy + H + + SO 4 -> S0 2 Ỹ + ... 


2 X 

Fe x Oy + 2yH + -> xFe 3+ + yH 2 0 + (3x - 2y)e 

ui 

X 

1 

K) 

X 

soi" + 4H + + 2e ^ S0 2 + 2H 2 0 


2 Fe x Oy + (3x - 2 y) SO 4 + (12x - 4y)H 

—> 2xFe 3+ + (3x - 2y)S0 2 + (6x - 2y)H 2 0 
2 Fe x Oy + ( 6 x - 2y)H 2 S0 4 -> xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S0 2 + (6x - 2y)H 2 0 
MnOỊ + SO 3 ” + H + — 


b) 


SO 4 +... 


5 X 
2 X 


SO 3 + H 2 0 -> SO^“ + 2H + + 2e 
MnOỊ + 8 H + + 5e -> Mn 2+ + 3H 2 0 


2 Mn0 4 + 5 SO 3 + 6 H + -> 5 S 04 _ + 2Mn 2+ + 3H : 0 
2KMn0 4 + 5Na 2 S0 3 + 3H 2 S0 4 -> 2 M 11 SO 4 + K 2 S0 4 + 5Na 2 S0 4 + 3 H 2 0 


c) As 2 S 3 + HNOj + H 2 0 -> AsO^ - + SO 4 - + NO 


28 X 
3 X 


NO 3 + 4H + + 3e -> NO + 2H 2 0 

As 2 S 3 - 20H 2 0 - 28e ^ 2 AsO; 3 ~ + 3 soi" + 40H + 


3As 2 S 3 + 28 NOJ + 4H 2 0 -> 28 NO + 6ASO4" + 9 SO 2- + 8H + 

3As 2 S 3 + 28HN0 3 + 4H 2 0 -> 28NO + 6H 3 As0 4 + 9H 2 S0 4 

Bài 25. Cân bằng các phản ứng oxi hoá khử sau bằng phương pháp thăng bằng 
clcctron, xác định châ't oxi hoá, chất khử, quá trình oxi hoá và quá trình khử. 


a) Fe x Oy + H 2 S0 4 -» Fe 2 (S0 4 ) 3 + S 0 2 + H 2 0 

b) AI + HN0 3 - > A1(N0 3 ) 3 + NO + N 2 0 + H 2 0 

c) CuFeS 2 + 0 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 -> CuS0 4 + FcS0 4 + H 2 S 0 4 

d) AgN0 3 + F 2 - > AgF + FN0 3 

I e) AgN0 3 + I 2 -> Agl + IN0 3 

I HƯỚNG DẪN 

■ a) Fc x Oy + H 2 S0 4 —y Fc 2 (Sồ 4) 3 + S0 2 + H 2 0 
I Chất oxi hoá: H 2 S0 4 

■ Chất khử: Fe x Oy 

I Quá trình oxi hoá: xFe +2y/ * - (3x - 2y)e -> xFe +3 X 2 
{ Quá irình khử: s +6 + 2e -> s +4 X (3xS- 2y) 

2Fe x Oy + ( 6 x - 2y)H 2 S0 4 -> xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S0 2 + ( 6 x - 2y)H 2 0 
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b) AI 4- HNO 3 —> A1(N0 3 ) 3 4- NO 4- N 2 O 4- H 2 O 
AI + 4HN0 3 -> A1(N0 3 ) 3 + NO + 2H 2 0 
8 AI + 30HNO 3 -> 8A1(N0 3 ) 3 + 3N 2 0 + 15H 2 0 


X a 

X b 


(a 4- 8 b)Al 4- (4a +30b)HNO 3 -» 

(a + 8b)Al(N0 3 ) 3 + aNO 4- 3bN 2 0 + (2a+ 15b)H 2 0 
c) CuFeS 2 4- 0 2 4- Fe 2 (S0 4 ) 3 —> C 11 SO 4 4- FeS0 4 4- H 2 S0 4 
Chất oxi hoá: 0 2 và Fe 2 (S0 4 ) 3 ; Chat khử: CuFeS 2 


Quá trình oxi hoá: CuFeS 2 - lóc —» Cu +2 + Fc +Z 4 - 2 S 


+2 


.-»-6 


X 3 


Quá trình khử: 20 4- 4c —> 20 ' 2 

X 8 

2Fe +3 + 2e —>• 2Fc +2 

X 8 


Chất khử: AgN0 3 (O’ 2 ) 

Quá trình khử: F 2 + 2e —> 2F' 


3CuFeS 2 + 8 O 2 + 8Fe 2 (S0 4 ) 3 + 8H 2 0 -> 3 C 11 SO 4 + 19FeSƠ4 + 8 H 2 SƠ 4 

d) AgN0 3 + F 2 - > AgF + FN0 3 

Chất oxi hoá: F 2 
Quá trình oxi hoá: O ' 2 —> 0° 

e) AgNƠ 3 + h -> Agl + INO3 


Chất khử: I 2 

Quá trình khử: I + le —> r' 


Chất oxi hoá: I 2 
Quá trình oxi hoá: I —> I +l + le 
AgN0 3 + I 2 -> Agl + 1N0 3 
Bài 26. 

1. Hoàn thành và cân bằng phương trình phản ứng sau theo phương pháp thăng 

bằng electron: FeS + Cu 2 S + H + + NO 3 - > NOt + ... 

Hỗn hợp FeS và Cu 2 S với tỉ lộ mol 1:1. 

2. Hoàn thành và cân bằng phương trình phản ứng sau theo phương pháp thăng 
bằng ion - electron: 

CrCl 3 + NaClO + NaOH -» Na 2 Cr0 4 + ... 

3. Hoàn thành các phương trình phản ứng dạng phân lử và ion: , 

a) Fe x Oy + H 2 S0 4 -» S0 2 T + ... b) FeS 2 + HN0 3 -> NOt + ... 

c) -S0 2 + KMn0 4 + H 2 0 -» d) K 2 Cr 2 ơ 7 + HC1 -» Cl 2 1 + ... 

e) Fe 3 0 4 + HN0 3 —^ NxOy*!" + ... 

HƯỚNG DẪN 

-> NO + Cu 2+ + Fe 3+ + S 04 - + H 2 0 


1 . FeS + Cu 2 S + H + + NO .3 




+2 

Fe 


cty TNHH MTV DVVH Khanq Vi 


+3 

> Fe + le 

+1 +2 

2 Cu - > 2 Cu 4-2c 

-2 +6 

2 s - > 2 s + 16e 


+3 +2 +6 


FeS + Cu 2 S — 

—^ Fe 4" 2 Cu 4* 2 s 4* 19e 

X 3 

+5 

+2 


N +3e 

—> N 

ƠN 

X 

3FeS + 3Cu 2 S 

+ 28H + + 19NOÕ 



-> 19N0 + 6 Cu 2+ + 3Fe ỉ+ + 6 SO 4 + 14H 2 0 

2. Cân bằng theo phương pháp thăng bằng ion - electron: 

. CrCl 3 + NaClO + NaOH-» Na 2 Cr0 4 +... 

Chất khử Chất oxi hoá 


Cr 3+ + 80H' - 

—> CrO^" + 4H 2 0 + 3e 

X 2 

CIO' + H 2 0 + 2e 

—> Cl' + 20H' 

X 3 


2Cr 3+ + 3C10' + ÌOOH’-> 2 CrC> 4 ~ + 3C1' + 5H 2 0 


2CrCl 3 + 3NaC10 + lONaOH-> 2Na 2 Cr0 4 + 9NaCl + 5H 2 0 

3. Hoàn thành phương trình phân tử và ion 

a) 2Fe x O y + ( 6 x - 2y)H 2 S0 4 -> (3x - 2y)S0 2 + xFe 2 (S0 4 ) 3 + ( 6 x - 2y)H 2 0 
2Fe x 0y + 2(6x - 2 y)H + + (3x - 2y) S0^~ -> (3x - 2y)S0 2 + 2xFe 3+ + ( 6 x - 2y)H 2 0 

b) FeS 2 + 8HN0 3 5N0 + Fe(N0 3 ) 3 + 2H 2 S0 4 + 2H 2 0 

FeS 2 + 4H + + 5 NO 3 -> 5N0 + Fe 3+ + 2 so^ - + 2H 2 0 

c) 5S0 2 + 2KMnơ 4 + 2H 2 0 -> K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 
5S0 2 + 2 MnƠ 4 + 2H 2 0 -> 5 SO 4 " + 2Mn 2+ + 4H + 

d) K 2 Cr 2 0 7 + 14HC1 -> 3C1 2 + 2KC1 + 2CrCl 3 + 7H 2 0 
Cr 2 0 ^' + 14H + + 6C1' -> 3C1 2 + 2Cr 3+ + 7H 2 0 

e) (5x - 2y)Fe 3 0 4 +(46x - 18y)HN0 3 

|! -> N x Oy + (15x - 6y)Fe(N0 3 ) 3 + (23x - 9y)H 2 0 

(5x - 2y)Fe 3 0 4 + (46x - 18y)H + + X NO 3 

-> N x Oy + (15x - 6 y)Fe 3+ + (23x - 9y)H 2 0 
Bài 27. Cân bằng các phản ứng oxi hoá - khử sau theo phương pháp thărtg bằng 
ion - electron: 

1. Mn0 4 + SO 3 + ... —^ Mn J * SO 4 + ... 

2. MnOỊ + Fe 3 0 4 + ... -» Fe 2 0 3 + Mn0 2 + ... 
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1 . 


3. Mn0 4 4* SO 3 + ... —> Mnơ 4 4- S0 4 4-... 

4. Cr 2 0 2- + C 3 H 7 OH 4- H+ -* C 2 H 5 COOH + Cr 3+ + ... 

HƯỚNG DẪN 
MnOỊ + 5e + 8H + -> Mn 2+ + 4H 2 0 

so 2 " + H 2 Q -> S0 4 ~ + 2H+ + 2e 


2x 

5x 


2 MnOT + 5 so; + 6 H + -)• 2Mn 2+ + 5 SOf + 3H 2 0 


> 2 - 


2 . 


2 X 

3 X 


MnOỊ + 3e 4- 2H 2 0 Mnơ 2 + 40H 
2Fe 3 0 4 “ 2e 4* H 2 Q —> 2Fe 2 0 3 4" 2H 


2Mn0 4 4- 6Fe 3 0 4 4- H 2 0 —> 9Fe 2 0 3 4- 2Mn0 2 4- 20H 


3. 


2 X 

1 X 


Mn0 4 4- lc —► Mnơ 4 


2 - 


, 2 - 


sor - 2 e + 20 H' -> SO 4 ” + H 2 0 


2 MnOỊ + SO 3 '+ 20H -> 2 MnƠ 4 4-SO 4 + H 2 0 


4. 


2x 

3x 


Cr 2 0^ + 6 e + 14H + -> 2Cr 3+ + 7H 2 0 
C 3 H 7 OH - 4e + H 2 0 -» C 2 H 5 COOH + 4H + 


2Cr 2 0^“ + 3 C 3 H 7 OH + 16H + -> 3 C 2 H 5 COOH + 4Cr 3+ + 11H 2 0 
Bài 28. Hoàn thành các phương trình phản ứng (theo phương pháp thăng bằng e): 

a) As 2 S 3 + HNO 3 + ... —^ NOt + ... + ... 

b) FeO + HNO 3 

c) Fe x Oy + H 2 S0 4 —> Fe 2 (S0 4 ) 3 + s + S0 2 + H 2 0 

d) C 2 H 2 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 —► HOOC — COOH 4*... 

. HƯỚNG DẪN 

a) As 2 S 3 + HNO 3 + H 2 0 -> NO í + H 2 S0 4 + H 3 As0 4 


N X Oy + ... 


28 X 

N +s + 3e 4 N +2 

# 

3 X 

As 2 S 3 -> 2As +5 + 3S +6 + 28e 



3As 2 S 3 + 28N -» 28N + bAs + ys 

3As 2 Sj + 28 HNO 3 + 4H 2 0-> 28NO + 9H 2 S0 4 + 6H 3 As0 4 

b) FeO + HNOj -> N x Oy + Fe(N0 3 ) 3 + H 2 0 


( 5 x- 2 y)x Fe +2 -» Fe +3 + le . 

1 X xN + 5 + (5x - 2y)e -» xN +2y/x 
(5x - 2y)Fe +2 + xN +5 -> (5x - 2y)Fe +3 + xN +2y/x 


(5x - 2y)FeO + (16x - 6y)HN0 3 

-> (5x - 2y)Fe(N0 3 ) 3 + N x Oy + ( 8 x - 3y)H 2 0 

« 


i 1 f\ 


I 


c) Fc x Oy 4* H 2 S0 4 —> Fe 2 (S0 4 ) 3 4- s 4- S0 2 4- H 2 0 


cty TNHH MTV DVVH Khang Vi^ 



+2y/x 

4-3 


2 x 

Fe 

—> 2x Fe + 2(3x - 2y)e 

X 4 

+6 


0 

+4 


s 

4- 8e 

—^ s 4* 

s 

X 

>< 

1 

K) 

8 Fe x O y 

4- ( 1 8 x — 

4y)H 2 S0 4 



-► 4xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S + (3x - 2y)S0 2 + (18x - 4y)H 2 0 
d) C 2 H 2 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 ->■ HOOC-COOH + K 2 S0 4 + Cr 2 (S 0 4 ) 3 + H 2 Ố 


C 2 H 2 4- 4H 2 0 -» c 2 04 _ 4- 10H + 4- 8e 

X 3 

Cr 2 0 2- 4- 6e 4- 14H + -4* 2Cr 3+ 4 - 7H 2 0 

X 4 


3C 2 H 2 + 4 Cr 2 0 2 + 26H + -> 3 c 2 0 4 ' + 8 Cr 3+ + 16H 2 0 
=> 3C 2 H 2 + 4K 2 0r 2 0 7 + 16H 2 S0 4 


-> 3HOOC-COOH + 4K 2 S0 4 + 4Cr 2 (S0 4 ) 3 + 16H 2 0 
Bài 29. 1. Viết các phản ứng hoá học trong những trường hỢp sau: 

a) Ozon oxi hoá I' trong môi trường trung tính. 

b) Sục khí C0 2 qua nước Javel. 

c) Cho nước clo vào dung dịch KI. 

d) H 2 0 2 khử Mn0 4 trong môi trường axit. 

e) Sục khí flo qua dung dịch NaOH loãng lạnh. 

2. Khi thêm 1,0 gam MgS0 4 khan vào 100 gam dung dịch MgS0 4 bão hoà ờ 
20°c, đã làm cho l,58gam MgS0 4 kết tinh trở lại dưới dạng MgS0 4 ngậm nước. 
Hãy xác định công thức của muối MgS0 4 ngậm nước, biết độ tan của MgS0 4 lại 
20"c là 35,1 gam. 

HƯỚNG DẪN 

1. Viết các phản ứng hoá học trong các trường hợp sau: 

a) Ozon oxi hoá r trong môi trường ưung tính: 0 3 + 21' + H 2 0 -> 0 2 + I 2 + 20H' 

b) Sục khí C0 2 qua nước Javel: C0 2 + NaClO + H 2 0 -> NaHCOj + HCIO 

c) Cho nước clo dư vào dung dịch KI: Cl 2 + 2KI -» 2KC1 + I 2 

d) H 2 0 2 khử MnOỊ trong môi trường axit 

j 5H 2 0 2 + 2Mn0 4 + 6H + —> 50 2 4" 2Mn 2+ + 8H 2 0 

e) Sục flo qua dung dịch NaOH loãng lạnh: 2F 2 + 2NaOH -> 2NaF + H 2 0 + OF 2 t 

2. Độ tan của MgS0 4 tại 20"C là 35,1 gam 

Vậy: 135,lg dd MgS0 4 bão hòa -» 35,lg MgS0 4 -» lOOg H 2 0 
lOOg dd MgS0 4 bão hoà -> 25,98 g MgS0 4 -> 74,02g H 2 0 
Gọi n là số phân tử H 2 0 có trong muối MgS0 4 ngậm nước: 
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Trong [(24 + 96) + 18n]g MgS0 4 .nH 2 0 -» 120g MgS0 4 —> 18ng H 2 0 

. 1,58X 18n __ 

l,58g MgS0 4 -> ——gH 2 0 

Sau khi MgS0 4 kết tinh, trong dung dịch có: 

mmuối = 25,98 + l - 1,58 = 25,4 (g); m H2 o = 74,02 - 0,237n (g) 

=>-=> 11 = 7 . Công thức của muối: MgS0 4 .7H 2 0 

74,02-0,237n 100 

Bài 30. Bổ túc và cân bằng phản ứng oxi hoá khử bằng phương pháp thăng bằng 
clectron: 

a) KMn0 4 + KN0 2 + H 2 S0 4 -> MnS0 4 + K 2 S0 4 + ? + H 2 0 

b) Cu 2 FeS x + 0 2 —► Cu 2 0 +■ Fc 4 0 4 + ... 

c) p + NH 4 C1ơ 4 -» HjP0 4 + N 2 + Cl 2 + ... 

d) O 3 + KI + H 2 0 —^ ... + ... + ... 

c) Cr 2 S 3 + Mn(NƠ 3 ) 2 + K 2 CƠ 3 

-+ K 2 Cr0 4 + K 2 S0 4 + K 2 Mn0 4 + NOt + C0 2 1 

HƯỚNG DẪN 

a) KMn0 4 + KNƠ 2 + H 2 S0 4 -> MnS0 4 + K 2 S0 4 + KNO 3 + H 2 0 

+7 +2 


2 X 


5 X 


Mn + 5e “> Mn 


+3 

N 


+5 

N + 2e 


2 KMÌ 1 O 4 + 5KN0 2 + 3H 2 S0 4 -» 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 5KN0 3 + 3H 2 0 
b) Cu 2 FeS x + 0 2 —► Cu 2 0 4* Fc 3 0 4 + S0 2 

+K/3 +1 

3 Fc + 6 Cu +3xS +4 + (12x+14)e 


2 X 
( 6 x + 7) X 


3Cu 2 FcS 
0 2 + 4c —► 20 
6 Cu 2 FcS x + ( 6 x + 7)0 2 —► 6Cu 2 0 + 2Fe 3 0 4 + 6xS0 2 
c) p + NH 4 CIO 4 -)• h 3 po 4 + n 2 + C 1 2 + h 2 0 

+5 

p -> p + 5c x 8 

x5 


-3 


2N -> N 2 + 6c 
+7 

2C1 + 14c —► Cl 2 


x5 


8 P + 10NH 4 C10 4 -> 8 H 3 PO 4 + 5N 2 + 5C1 2 + 8 H z O 

d) O 3 + KI + H 2 0 — >0 2 + KOH + I 2 

-I 0 

2 1 -> I 2 + 2 e 


ỉ X 


ỉ X 


0 0-2 
O 3 + 2e -> O 2 + o 


O 3 + 2KI + H 2 0 -+0 2 + 2KOH + I 2 
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15x 


e) Cr 2 S 3 + Mn(N 0 3 ) 2 + K 2 CO 3 — > K 2 Cr0 4 + K 2 S 0 4 + K 2 Mn0 4 + NOT + C0 2 T 

+6 +6 

1 X Cr 2 S 3 ->2Cr + 3 s + 30e 

Mn(N0 3 ) 2 + 2e -> Mn0 4 ~ + 2NO 

Cr 2 S 3 + 15Mn(NƠ3) 2 + 20 K 2 CO 3 

-> 2K 2 Cr0 4 + 3K 2 S0 4 + 15K 2 Mnơ 4 + 30NOÍ + 20CO 2 T 

Bài 31. 

1 . Hãy giải thích tại sao trong môi trường có pH = 0 thì As0 4 _ có khả năng oxi 


hoá I' thành I 2 còn trong môi trường có pH = 8 thì Asơ 4 không có khả năng đó. 
Cho biết E° , . , = 0,57V; E° __ = 0,34V 

As0 4 /AsOịỊ l 2 /2l 

và nồng độ các dạng đều bằng IM. 


2 . Xét phản ứng Sn + Pb 


2+ 


± Sn 2+ + Pbl 


a) Phản ứng xảy ra theo chiều nào khi các chât ở trạng thái chuẩn. 

b) Giảm nồng độ của ion Pb 2+ còn bằng 0,1M phản ứng sẽ xảy ra theo chiều nào 

Biết E ( ’ 2 . = -0,136V; e“ 2+ , = -0,126V. 

Sn z+ /Sn Pb z+ /Pb 

0Ị0 


HƯỚNG DẮN 


1. Ta có các quá trình 
AsO’ 4 ~ + 2H + + 2e 


> AsO'i + H 2 0 


21 ' 


■> I 2 + 2 e 


As0 4 " + 21' + 2H + -> AsOị- +Ỉ 2 + H 2 0 

ở pH = 0: AE,» ứ = E° V _ 3 _ - E® 

F As0 4 /AsO^ í 2 /2I 

= 0,57 - 0,34 = 0,23(V) > 0: phản ứng xảy ra 
Hay As0 4 " oxi hoá được I‘ 

ở pH = 8 , thế của cặp AsO^/AsO*” thay đổi 

|2 


3- 


* 


♦ 


E , , =E° + 

Asor / AsOí 


= E° - 


0,059 


lg 


AsO 




AsO 




0,059 


. 2pH = 0,57 - 0,059.8 = 0,098(V) 


Dodõ: AE pứ = E» - E° „,- = 0,098 - 0.34 = -0,242 <0 
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Vậy phản ứng không xảy ra hay ở pH = 8 thì AsC> 4 _ không có khả năng oxi 
hoá I‘. ( 

2. a) E ( ’ ứ = E° 2 + _ - E ( ’ 2 . =-0,126-(-0,136) = 0,01 V 

pư Pb 2 +/Pb Sn^ + /Sn \ * 

phản ứng diễn ra theo chiều thuận. 
b)E Pứ = = = -0,0195 V 

2 |_Pb 2+ J 2 

phản ứng diễn ra theo chiều nghịch. 

Bài 32. 1. Cân bằng các phản ứng oxi hoá - khử sau bằng phương pháp thăng 
bằng eleclron. Chỉ rõ quá trình oxi hoá, quá trình khử: 

a) R - c s CH + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> R - COOH + C0 2 t + MnS0 4 + K 2 S0 4 + H 2 0 

b) KMn0 4 + Na 2 0 2 + H 2 S0 4 —^ MnS0 4 + 0 2 + Na 2 S0 4 + K 2 S0 4 + H 2 0 

c) CH 3 - CH = CH 2 + KMn0 4 + H 2 0 -► CH 3 - GH^H - CH 2 OH + Mn0 2 + KOH 
2. Propilen phản ứng với dung dịch brom có lẫn một lượng nhỏ Nai tạo ra 

nhiều sản phẩm. Viết phương trình phản ứng để giải thích sự hình thành 5 sản 
phẩm hữu cơ có thể thu được. 

HƯỚNG DẪN 

1. a) 5R-C = CH + 8KMn0 4 + 12H 2 S0 4 

-> 5R-COOH + 5C0 2 T + 8MnS0 4 + 4K 2 S0 4 + 12H 2 0 

b) 2KMn0 4 + 5Na 2 ơ 2 + 8H 2 S0 4 -> 2MnS0 4 + 5Ơ 2 + 5Na 2 S0 4 + K 2 S0 4 + 8H 2 0 

c) 3CH 3 - ch = CH 2 + 2KMn0 4 + 4H 2 0 

-+ 3CH 3 -CHOH-CH 2 OH + 2Mn0 2 + 2KOH 

2. Phản ứng: 

CH 3 - CH = CH 2 + Br 2 -» CH 3 - CHBr - CH 2 Br 


CH 3 - ch = CH 2 + Br 2 + ĩ 


> CH 3 - ch - CH 2 Br + Br' 

L 

i 


CH 3 - ch = CH 2 + Br 2 + HOH 


•’CH 3 -CH-CH 2 I + Br’ 

1 

Br 

—> CH 3 - ch - CH 2 Br + HBr 


1 

ỎH 


► CH 3 - ch - CH 2 OH + HBr 
Br 
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phần II: 

/ Chủ đề 1: 


Bài 1. Có 400ml dung dịch H 2 SƠ 4 0,65M, hoà tan thêm vào đó 1,792 lít khí 
Morua hiđro HC1 (đktc) được dung dịch A. Cho vào dung dịch A 3,96g hỗn hợp 
rjg và kim loại X hoá trị III có khối lượng nguyên tử lớn hơn Mg được dung 
áich B và khí H 2 . Để tác dụng hết axit dư trong dung dịch B phải dùng 8,66g 
hỗn hỢp Na 2 C0 3 và MgCƠ 3 . Sau khi phản ứng xong, khối lượng dung dịch B 

tăng 4,7g. 

a) Cho biết tên kim loại X. 

b) Tính thành phần phần trăm về khối lượng của Na 2 CƠ 3 , MgCƠ 3 trong 

8,66g hỗn hợp. ^ _ 

HƯỚNG DẪN 

Lưu ý khi kim loại tác dụng hỗn hợp các axit tạo khí H 2 thực chât là kim loại 
tác dụng với H + , vì vậy ưong bài toán này, cách giải tôt nhât là nên dùng phản 

ứng dạng ion. 


a) Định tên kim loại X 


n H 2 SC>4 

= 0,4 X 0,65 = 0,26 

1.792 

mol; n HC | = ’ = 0,08 mol 

HC1 22 ' 4 

Sư điên li: 

• • 

H 2 S0 4 -» 2H + 

+ S0 4 2- ; HC1 -> H + + 

cr 


0,26 0,52 

0,26 0,08 0,08 

0,08 

n H+ (ddA) =0,52 + 0,08 = 

= 0,6 mol 


Phản ứng: 

Mg + 2H + -» 

Mg 2+ + H 2 t 

(1) 


X 2x 

X (mol) 



X + 3H + -> 

x 3+ + — H 2 t 

2 

(2) 


y 3y 

l,5y 



Na 2 C0 3 + 2H + — 

-> 2Na + + H 2 0 + cơ 2 t 

(3) 


MgC0 3 + 2H + — 

—> Mg 2+ + H 2 O + CO 2 T 

(4) 

Gọi X là scí mol Mg, y là sô mol kim loại X 


Ta có: 

24x + Xy = 3,96 


(I) 


Khi cho 8,66g hỗn hợp Na 2 C0 3 , MgCƠ 3 vào HC1 dư làm dung dịch tăng lên 
4,7g. Như vậy khối lượng C0 2 đã bay ra là: 8,66 - 4,7 = 3,96g 

1 nro, = = 0,09 mol 

I co 2 44 

I (3) và (4) => n . = 2n C 0 2 = 0,09 X 2 = 0,18 mol 

H dư L 
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n . ở (1) và (2) = 0,6-0,18 = 0,42 

H 


n , ở (1) và (2) = 2x + 3y = 0,42 

H 


(II) 


Giải hệ phương trình (I) và (II): y = 


1,08 
36-X 


Từ (II) suy ra 3y < 0,42 tức là y < 0,14 nên 


1,08 
36-X 


<0,14 


X là AI(27) 


=> 1,08 < 5,04 - 0,14X =* X < 5 - 04 -■ 1,08 => X < 28,2 

0,14 

Đề cho X > khôi lưựng nguy ôn tử của Mg tức X > 24 
24 <x <28,2' 

X hoá trị III " ; 

b) Gọi số mol Na 2 CƠ 3 là a mol, MgCƠ 3 là b mol 
(3), (4) => n Na2C 0 3 + n MgCC >3 = 0>09 nên: 

a + b = 0,09 Ja = 0,05 

106a + 84b = 8,66 ^ |b = 0,04 

0.05x106 0 01x84 

%m Na . co . = ’ * xlOO% = 61,2% ; %nwcu = - xlOO% = 38,8% 

1 ' 8,66 K J 


8,66 


Bài 2. A và B là hai dung dịch HC1 có nồng độ mol khác nhau. Nếu trộn V| lít A 
với v 2 lít B rồi cho tác dụng với l,384g một hỗn hợp gồm Mg, Al, Cu thì thây 
vừa đủ và thu được 358,4ml H 2 (đktc). Lượng Cu đem oxi hoá bởi oxi rồi đem 
hoà tan vào HC1 thì cũng cần lượng HC1 vừa đúng như trên. 

Biết V| + v 2 = 56ml ; nồng độ mol C B = 2Ca và V] lít A tác dụng hết i 

6 2 

lượng AI có trong hỗn hợp. 

a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

b) Tính phần trăm khối lượng các kim loại trong hỗn hợp đầu. 

c) Tính nồng độ mol của A và B. 

HƯỚNG DẪN 


a) Các phản ứng: 

Mg + 2HC1 

-> MgCl 2 + H 2 T 

( 1 ) 


2A1 + 6HC1 

-» 2A1C1, + 3H 2 T 

( 2 ) 

Oxi hoá đồng: 

2Cu + O 2 -► 2CuO 

(3) 

CuO + HC1: 

CuO + 2HC1 

—» CuCl 2 + H 2 0 

(4) 


b) Gọi X, y, z lần lượt là sô" mol của Mg, Al, Cu trong hỗn hợp. 
Khôi lượng hỗn hợp: 24x + 27y + 64z = 1,384 (I) 
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3y 0,3584 , 

(1) và (2) suy ra: n H2 = x + Ỷ = 22 4 0,016 (II) 

(1) và (2) suy ra: n HC | = 2x + 3y = 0,016 X 2 = 0,032 

(3) và (4) suy ra: n Cu = n Cu o = ^n HCI nên z= ị(2\ + 3y) (III) 

Giải hệ (I), (II), (III) ta được X = 0,012 ; y = và z = 0,016 

Do đó khối lượng Mg =. 0,012 X 24 = 0,288g 


Khối lượng Al: 


0,008 


X 27 = 0,072g => %A1 = 5,2% 


Khối lượng Cu: 64 X 0,016 = l,024g => %;Cu = 73,99%; và %;Mg = 20,81%). 
c) Nồng độ mol của A và B. 

(2) suy ra nnci phản ứng với AI = 3n A i = 0,008 mol 

n H ci trong jV| lít A.dùng hoà tan ^ lượng AI là 10 - = 0,004 mol. 

6 2 2 

Vậy trong Vj lít A chứa được 0,004 X 6 = 0,024 mol HC1 

Do đó trong V 2 lít B chứa 0,032 — 0,024 = 0,008 mol 


Nồng độ mol của A: C A = ; Nồng độ mol của B: C B = 0,008 


V, 


^ 0,008 0,024 

Mà C B = 2 C a nên: ~ = 2 X —— 


V, = 6 V 2 


v 2 V| 

Với V| + v 2 = 0,056 lít suy ra: 7V 2 = 0,056 => v 2 = 0,008 lít; V, = 0,048 lít 


Nồng độ mol của A là: C A = 


0,024 

0,048 


= 0,5M ; C B = 2 X 0,5 = IM. 


Bài 3. Dung dịch A là dung dịch HC1, dung dịch B là dung dịch NaOH. 

a) Lây lOml dung dịch A pha loãng bằng nước thành lOOOml thì thu được 
dung dịch HC1 có pH = 2. Tính nồng độ mol của dung dịch A. 

Để trung hoà lOOg dung dịch B cần 150ml dung dịch A. Tính nồng độ phần trăm 
của dung dịch B. 

b) Hoà tan hết 9,96g hỗn hợp Al, Fe bằng 1,175 lít dung dịch A, ta thu được 

dung dịch A|. : 

Thêm 800g dung dịch B vào dung dịch A|, lọc lây kết tủa rửa sạch và nung 
ngoài không khí đến khối lượng không đổi thì thu được 13,65g châ't rắn. Tính 
khối lượng Al, Fe trong hỗn hợp đầu. 
i HƯỚNG DẪN 

a ) Dung dịch HC1 có pH = 2 => ị^H + J = 10 Cm(A) = 10 2 .10 = IM 
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Bồi dưỡng học sinh giòi Hỏa học 10 - Nhiễu tầc giả 


Trung hoẵ dung dịch B bằng A: NaOH + HC1 - 

- > NaCl + H 2 0 

(1) 

Đặt c% (NaOH) = X. Theo (1): 

n NaOH - 

X 1 =5> —= 0, 1 5 => X = 6% 

40 

b) Các phương trình phản ứng: 




2A1 

+ 6HC1 

— > 2A1C1, 

+ 3H 2 T 

(2) 

Fe 

+ 2HC1 

-> FeCl 2 

+ h 2 T 

(3) 

NaOH 

+ HCl dư - 

-» NaCl 

+ h 2 o 

(4) 

3NaOH 

+ A1C1 3 

—> Al(OH) 3 ị 

+ 3NaCl 

(5) 

NaOH 

+ Al(OH) 3 

—+ NaA10 2 

+ 2H 2 0 

(6) 

FeCl 2 

+ 2NaOH 

—> Fe(OH) 2 ị 

+ 2NaCl 

(7) 

4Fe(OH) 2 

• 

+ 0 2 + 2H 2 ơ 

—)• 4Fe(OH) 3 


(8) 

2Fe(OH) 3 

,0 

——> Fe 2 0 3 + 

3H 2 Ot 


(9) 

2Al(OH) 3 

t 0 

-> ai 2 o 3 4* 

3H 2 OT 


(10) 



n H ci = 1,175 X 1 = 1,175 mol; n Na0 H = 


800x6 


= 1,2 mol 


100x40 

Theo (2), (3), (4), (5): riịsỉaOH phản ứng “ n H Cl đem dùng 

Như vậy: số mol NaOH dư= 1,2 - 1,175 = 0,025 mol 

Gọi a, b là sô" mol AI và Fe đem hoà tan. Vì có phản ứng ( 6 ) xảy ra nên có 
hai trường hợp: 

(1) Nếu a < 0,025, nghĩa là n Na0Hdư > n AỊ ( 0H ^ thì A1(0H ) 3 tan hết, chất rắn 

sau khi nung chỉ là Fe 2 0 3 và bằng 13,65g. Khi đó: 

^Xl60 = 13,65 => b = 0,170625 mol. 

2 

=> m Fc = 0,170625 X 56 = 9,555g ; m A , = 9,96 - 9,555 = 0,405g 

(2) Nếu a > 0,025 mol, chỉ một phần A1(0H ) 3 tan, n Na 0H dư = 0,025 mol 
Khi đó ta có: 27a + 56b = 9,96 

í . a z. ^ 025 . ) x 102 + ^x160 = 13,65 
2 2 

Giải hệ phương trình ta có: a = 0,05604 mol; b = 0,15084 mol 
=> m A | = 27 X a = l,513g và m Fc = 56 X b = 8,447g. 

Bài 4. Đốt cháy hoàn toàn 3g một mẫu than chì có tạp chất s, khí thu được chi' 
hấp thụ hoàn toàn bởi 0,5 lít NaOH 1,5M được dung dịch A chứa hai muối và 
NaOH dư. 

Cho khí clo tác dụng hết với A, sau khi phản ứng xong thu được dung dịch B 
Cho dung dịch B tác dụng với BaCỈ 2 dư thu được a gam kết tủa gồm BaC0 3 và 
B 4 ISO 4 , nếu hoà tan lượng kết tủa này trong HC1 dư cồn lại 3,495g chất không tan 
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a) Tính thành phần phần trăm khối lượng của c và s trong mẫu than và giá 
i của a. 


lỉi 

b) Tính nồng độ các ion trong dung dịch A. 

c) Tính thể tích khí Cl 2 (đktc) đã phản ứng. 

d) Tính lượng nhiệt toả ra (kj) khi đốt cháy 30g loại than trên (cho biết nhiệt 
ta o thành của: CƠ 2 = 488,7 kJ/mol, SO 2 = 289,9 kJ/mol). ( 

HƯỚNG DẪN 

a) Các phương trình phản ứng: 

_ Đốt than lẫn S: c + 0 2 - > CO 2 


s + 0 2 - 1 S0 2 

Hấp thụ khí bằng NaOH: 

C0 2 + 2NaOH-> Na 2 C0 3 + H 2 0 

SƠ 2 + 2NaOH-> Na 2 S0 3 + H 2 0 

Clo tác dụng với dung dịch A: 

Cl 2 + 2NaOH-> NaClO + NaCl + H 2 0 

2NaOH + Cl 2 + Na 2 S0 3 -» Na 2 S0 4 + 2NaCl + H 2 0 

BaCỈ 2 tác dụng với dung dịch B: 

BaCl 2 + Na 2 C0 3 —-> BaC0 3 ị + 2NaCl 

BaCl 2 + Na 2 S0 4 -> BaS0 4 ị + 2NaCl 

Hoà tan kết tủa trong HC1: 

BaC0 3 + 2HC1 —+ BaCl 2 + C0 2 í + H 2 0 


Qua quá trình phản ứng ta có sơ đồ: 
c —► C0 2 —^ Na 2 CƠ 3 —^ BaC0 3 —^ C0 2 
s —► S0 2 —^ Na 2 S0 3 —^ BaSƠ 3 —► BaSỠ 4 


3.495 

Theo (8), (9): n BaS 0 4 = -rrr- = 0,015 mol 
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Theo (II): n s = 0,015 mol 
0,48 


=>%s = 


> m s = 0,015 X 32 = 0,48g 
X100% = 16% ; %c = 84% ; a = 41,37g. 


1 3 

°) Trong dung dịch A: 

SỐ mol NaOH dư = 0,5 X 1,5 - 2(0,015 + 0,21) = 0,3 mol 
I n Na2 so 3 = 0,015 mol; n Na2 co 3 = 0,21 mol 

K. r*, +7 0,3 + 2x0,015 + 2x0,21 

Do dí: [Na J =- ^7 - 


= 1,5 mol/1 


r 0 H-l = ệ4= 0,6 mol/l 
L J ft s 


0,5 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 

(5) 

( 6 ) 

(7) 

( 8 ) 

(9) 

(I) 

(II) 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Hỏa học 10 - Nhiều tác giả 


[sof~ ] = = 0,03 mol /1 ; ịcoị- ] = = 0,42 mol/1. 

0,3 

‘Cl 2 - 2 “NaOHiiư - — 

V C ị 2 = 0,15 X 22,4 = 3,36 lít. 


c) Theo (5), ( 6 ): n n , =ịn Nil 


= 0,15 mol 


d) Trong 30g than có 2,1 mol c và 0,15 mol s 

Theo định luật Hess: Q = 488,7x2,1 + 289,9x0,15 = 1069,7kJ. 

Bài 5. Hỗn hợp A gồm KC10 3 , Ca(C10 3 ) 2 , Ca(C10) 2 , CaCl 2 và KC1 nặng 83,68g. 
Nhiệt phân hoàn toàn A ta thu được chất rắn B gồm CaCl 2 , KC1 và một thể tích 
0 2 vừa đủ oxi hoá SO 2 thành SO 3 để điều chế 191,lg dung dịch H 2 S0 4 80%, 
Cho chất rắn B tác dụng với 360ml dung dịch K 2 C0 3 0,5M (vừa đủ) thu được 

22 

kết tủa c và dung dịch D. Lưựng KC1 trong dung dịch D nhiều gấp lần 

lượng KC1 có trong A. 

a) Tính khối lượng kết tủa c. 

b) Tính phần trăm khối lượng của KCIO 3 ưong A. 

HƯỚNG DẪN 

Các phương trình phản ứng: 


2 KCIO 3 

Ca(C10 3 ) 2 

Ca(C10 ) 2 
2S0 2 + 0 2 
SO 3 + H 2 0 
CaCl 2 + K 2 C0 3 


.0 


■> 2KC1 + 30 2 


.0 


-> CaCl 2 + 30 2 


t 


0 


—> CaCl 2 + 0 2 

> 2 SO 3 

> H 2 S0 4 

> CaC0 3 i + 2KC1 
191,1x80 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 

(5) 

( 6 ) 


= 1,56 mol 


Theo (4) và (5) ta có: n sn . = 

s ° 2 100x98 

Theo (4) ta CÓ: n 0? =--n S Q =~xl,56= 0,78 mol 

2 2 2 2 

Theo ( 6 ) ta có: flcaCi 2 = ^K 2 C 0 3 = ^CaC 0 3 ~ 0,36 x0,5 = 0,18 mol. 

a) Khối lượng kết tỏa c (CaC0 3 i) = 0,18 X 100 = 18g. 

b) Gọi X, y là số mol KCIO 3 và KC1 trong hỗn hợp A: 


X + y = 


m A - m 


o 2 - m CaCi 2 83,68-0,78x32-0,18x111 0 

M KC | 74,5 


22 


Theo đẩu bài: X + y + 0,18 X 2 = -T-xyoy = 0,12 


(II) 
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Giải hệ (I) và (II) ta tìm được: X = 0,4. 

_ A 0,4x122,5x100 

Vậy %m KC1 o trongA =-~~~-= 58,55%. 

0.5,00 

ỊỊài 6. Hoà tan hoàn toàn 6,3175g hỗn hợp muối NaCl, KC1 và MgCl 2 vào nước, 
rồi thêm vào đó lOOml AgNC >3 1,2M. Sau phản ứng, lọc tách riêng kết tủa A và 
dung dịch B. Cho 2g magie vào dung dịch B, khi phản ứng kết thúc, lọc tách 
riêng kết tủa c và dung dịch D. Cho kết tủa c vào dung dịch HC1 loãng, dư. Sau 
phản ứng thấy khôi lượng của c giảm đi l,844g. Thêm NaOH dư vào dung dịch 
D, lọc lây kết tủa, nung đến khôi lượng không đổi được 0,3g chât rắn E. 

a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

b) Tính khôi lượng kết tủa A, c. 


c) Tính phần trăm khôi lượng các muối trong hỗn hợp ban đầu. 



HƯỚNG DẪN 


a) Các phản ứng xảy ra: 



NaCl + AgN0 3 

—» AgCli + NaNƠ 3 

(1) 

KC 1 + AgNOj 

—> AgCli + KN0 3 

( 2 ) 

MgCl 2 + 2AgN0 3 

—» 2AgCli + Mg(N0 3 ) 2 

(3) 

Mg + 2AgN0 3 

—> Mg(NƠ 3) 2 + 2Agl 

(4) 

Mg + 2HC1 

—> MgCl 2 + H 2 t 

(5) 

1 Mg(N0 3 ) 2 + 2NaOH - 

—> Mg(OH) 2 ị + 2NaN0 3 

(6) 

Mg(OH ) 2 

MgO + H 2 0 

(7) 


b) Kết tủa A là AgCl, khối lượng c giảm vì có chất tan trong HC1, đó là Mg. 
Vậy c gồm Ag và Mg dư. Khối lượng Mg tham gia phản ứng (4) là: 

I 2 - 1 ,844 = 0,156g hay = 0,0065 mol. 

ị n Mg(phảnứng(4)) = n Mg(N03)2 (phảnứng(4)) 

I n Mí 0 ở(7) = In Mg(N03)ỉ « (3) và (4) = 52= 0.0075 moi 
Do đó n Mg ( N 0 3 ) 2 <*( 3 ) = 0,0075 - 0,0065 = 0,001 mol 
■1 ^AgN0 3 cho vào dung dịch “ 0,1 X 1,2 —0,1 2 moi 


^AgNƠ 3 phân ứng (4) — n^g lạo ra (ì (4) 0,0065x2 — 0,013 mol 

n AgN0 3 phản ứng (1), (2), (3) “ ^AgCl ra “ 0» 1 2 0,0 1 3 — 0, 1 07 mol 

Khôi lượng kết tủa A: 0,107 X 143,5 = 15,3545g 
Khối lượng Ag tạo ra ở (4): 0,013 X 108 = l,404g 
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Khôi lượng kết tủa C: 1,844 + 1,404 = 3,248g. 
c ) n MgCl2banđầu = n Mg(N03) 2 <ì (3) = 0>001 mol 

m MgƠ2 tronghỗn hụpdầu = 95 X 0,001 = 0,095g => %MgCl 2 - 1,5% 

n AgN o 3 , 1 ( 3 ) = 0,001 X 2 = 0,002 mol. 

n AgN0 3 (I) và ( 2 ) = nNaci + n Kci = 0,107 — 0,002 = 0,105 mol. 

Khối lượng NaCl và KC1 trong hỗn hợp đầu: 6,3175 - 0,095 = 6,2225g 
. Đặt sô mol NaCl là X, sô mol KC1 là y, ta có: 

X + y = 0,105 => 58,5x + 74,5y = 6,2225 
Giải ra ta có: X = 0,1 ; y = 0,005 mol. 

m NaC , = 58,5 X 0,1 = 5,85g => %NaCl = = 92,6% 

6,3175 

ưiKci = 74,5 X 0,005 = 0,3725g => %KC1 = Q, 3 J^* 1QQ = 5,9%. 

6,3175 

Bài 7. 200 ml dung dịch HC1 1,5M trung hoà vừa đủ m gam oxit của kim loại M 
cho ta 19,05 gam một muôi clorua duy nhất và nước. 

a) Tính khối lượng m. 

b) Nếu cho m gam oxit trên tác dụng với axit nitric loãng dư thì sinh ra khí 
NO và tổng số electron trao đổi giữa chất khử và châ't oxi hoá trong quá trình 
phản ứng là 9.10 22 . Xác định M là kim loại gì, biết rằng một phân tử oxit chỉ 
trao đổi một electron khi phản ứng. 

c) Viết các phương trình phản ứng đã xảy ra. , 

HƯỚNG DẪN 

a) n H ci = 1,5 X 0,2 = 0,3 mol 

M 2 O x + 2xHCl-> 2MC1 X + xH 2 0 

mg 0,3 mol 19,05g 0,15 mol 

Theo định luật bảo toàn khối lượng: m + 36,5x0,3 = 19,05 + 18x0,15 =>m = 10 , 8 g 

b) Vì một phần tử trao đổi một electron khi phản ứng, nên số phân tử oxit tham 
gia phản ứng bằng sô electron trao đổi và bằng 9 . 10 . 

Từ đó số mol oxit là: = 0,15 mol => Moxit = — 7 — = 72g (72 đvC). 

6.10 23 0,15 

Vì một phân tử oxit chỉ trao đổi một electron khi phản ứng, nên một phân tử 
oxit chỉ chứa một nguyên tử kim loại M. Từ đó ta có thể biện luận như sau: 

- Nếu oxit chỉ chứa 1 nguyên tử o thì khối lượng nguyên tử: M = 72 - 16 = 56 (Fe) 

- Nếu oxit có 2 nguyên tử o thì khôi lượng nguyên tử: M = 72 - 32 = 40 (Ca) 


Nhưng Ca chỉ có hoá trị II và oxit của nó khi phản ứng với dung dịch HNO 3 
loãng không cho NO. 

Biện luận tương tự cho các trường hợp số nguyên tử oxi trong một phân tử 
oxit lớn hơn 2 đều không phù hợp. Vậy kim loại M là Fe. 
c) FeO + 2HC1 ——» FeCl 2 + H 2 0 

3FeO + IOHNO 3 -» 3Fe(N0 3 ) 3 + NO + 5H 2 0 

Bài 8 . A, B là các dung dịch HC1 có nồng độ mol khác nhau. Lấy V lít dung dịch 
A cho tác dụng với AgN0 3 dư thì tạo thành 35,875g kết tủa. Để trung hoà V' lít 
dung dịch B cần dùng 500ml dung dịch NaOH 0,3M. 

a) Trộn V lít dung dịch A với V' lít dung dịch B ta được 2 lít dung dịch c (cho 
V + V' = 2 lít). Tính nồng độ mol của dung dịch c. 

b) Lây lOOml dung dịch A và lOOml dung dịch B cho tác dụng hết với Fe thì 

lượng H 2 thoát ra từ 2 dung dịch chênh lệch nhau 0,448 lít (ở đktc). Tính nồng 
độ mol các dung dịch A, B. 

HƯỚNG DẨN 

a) Các phương ưình phản ứng: 

HC1 + AgN0 3 -» AgClị + HN0 3 ( 1 ) 

HC1 + NaOH-» NaCl + H 2 0 (2) 

35,875 


Theo ( 1 ): nnci — n AgC | = 


143,5 


= 0,25 mol (trong V lít A) 


Theo (2): n H ci - nNaOH = 0,5 X 0,3 = 0,15 mol (trong V' lít B) 

0,25 + 0,15 


Nồng độ dung dịch c = —■ ~ = 0,2M. 

2 

b) Phương trình phản ứng: 

Fe + 2 HC 1 -» FeCl 2 + H 2 T 

Gợi X, y là nồng độ mol của A và B, ta có:, 


(3) 


y.0.25 . v , _ 0,15 


0,25 . 0,15 „ 


(4) 


(5) 


X y X y 

Xét hai trường hợp theo phản ứng (3): 

* Lượng H 2 thoát ra từ A lớn hơn từ B: 

0,lx 0,ly 0,448 _ 

- 7 —— 7 ^- = ’ , = 0,02 =>x = y +0,4 
2 2 22,4 

Thay (5) vào (4) ta tính được: C A = 0,5 mol/ 1 ; C B = 0,1 mol /1 

* Lượng H 2 từ B thoát ra hơn từ A: 

M-2dĩ = 0,02^y = 0.4 + x ( 6 ) 

Thay ( 6 ) vào (4) ta tính được: C A = 0,145 mol /1 và C B = 0,545 mol/ 1 . 

i 
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Bài 9. Hoà tan hoàn toàn l,7g hỗn hợp gồm kẽm và kim loại A trong một lượng 
vừa đủ dung dịch HC1, thu được 0,672 lít khí ở điều kiện tiêu chuẩn và dung 
dịch B chứa 2 muối ZnCl 2 và AC1 2 . Mặt khác, khi cho l,9g kim loại A vào 
200ml dung dịch HC10,5M sau khi phản ứng kết thúc thấy axit vẫn còn dư. 

a) Xác định kim loại A, biết rằng A thuộc phân nhóm chính nhóm II. 

b) Tính nồng độ các muối trong dung dịch B, biết đã dùng dung dịch HC1 

10% cho phản ứng. 

HƯỚNG DẪN 

a) Gọi X, y lần lượt là số mol Zn, A trong hỗn hợp và a gam là khối lượng mol 
của A, ta có: 


Zn + 2HC1 — 

ZnCl 2 + H 2 T 

(1) 

x 2x 

X X (mol) 


A + 2HC1 - 

-> AC1 2 + H 2 T 

(2) 

y 2y 

y y (mol) 

• 

=> 65x + ay = 1,7 


(I) 

0,672 

X + y = ——— = 0,03 

1 22,4 


(II) 

Giải (I) và (II) ta được: y = 

0,25 

65-a 


Theo (II), y < 0,03 nên < 0,03 => a < 56,66 

65-a 

(III) 

Mặt khác, theo (2) để hoà tan a gam A cần 2 mol HC1 


Vậy để hoà tan l,9g A cần 

2x1,9 = 3,8 mol HC1 
a a 


Theo đầu bài: — < 0,5 X 0,2 = 0,1 ^ a > 14 = 38 

a U,1 

(IV) 


Kết hợp (III) và (IV) ta có a = 40 đó là canxi. 
b) Thay a = 40 vào (I) rồi giải (I) và (II) ta được: 

X = 0,02 mol Zn và y = 0,01 mol Ca 
m z „ = 65 X 0,02 = l,3g ; ĩtica = 40 X 0,01 = 0,4g 
Theo (I) và (II) thì số gam HC1 đã dùng: (2x + 2y)36,5 = 2,19g 

. . ..._ L 2,19x100 A _ 

Sô" gam dung dịch HC110% cần dùng: —-21,9g 

mjj B = m 2 KL + niddHci - m H 2 = I»7 + 21,9 — (0,03x2) — 23,54g 
Nồng độ phần trăm các muôi trong dung dịch B: 

%ZnCl 2 = 13 ã*?’ 02 x!00% 58 11,55%; %CaCl 2 = - l l x ^ > - ’ - 1 X100% «4,72% 

23,54 23,54 
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Bài 10. Cho một hỗn hợp A gồm 3 kim loại là Cu, Mg, Fe tác dụng với dune 
dịch HC1 dư, sau phản ứng thu được dung dịch B, 4,48 lít khí (đktc) và 6,4g châ' 
rắn không tan. Cho dung dịch NaOH dư vào B và đun nóng, kết tủa tạo thành 
đem nung trong không khí đến khôi lượng không đổi thì thu được 12g chất rắn. 
Tính phần trăm khôi lượng từng kim loại trong hỗn hợp A. 

HƯỚNG DẪN 

- Phản ứng của A với axit HC1: 


Mg + 2HC1 

-> MgCl 2 + H 2 Í 

(1) 

Fe + 2HC1 

-> FeCl 2 + H 2 t 

(2) 

Cu không tan, m Cu = 6,4g 


Phản ứng của NaOH với dung dịch B: 


MgCl 2 + 2NaOH 

Mg(OH) 2 ị + 2NaCl 

(3) 

FeCl 2 + 2NaOH 

— > Fe(OH) 2 ị + 2NaCl 

(4) 

4Fe(OH) 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4Fe(OH),l 

(5) 

Nung kết tủa: 



Mg(OH) 2 

2—> MgO + H 2 OT 

(6) 

2Fe(OH) 3 

2— > Fe 2 0, + 3H 2 Of 

(7) 

Gọi X, y là sô" mol Mg và Fe trong hỗn hợp A: 


4 48 

Theo (1), (2): X + y = n H , =-L—= 0,2 mol 

. 22,4 

(I) 

Theo (1), (3), (6): n Mg o 

= n M g = X 


Theo (2), (4), (5), (7): 

1 y 

n Fe 2 03 2 npe 2 


Vậy: 40X+160 

^ = 12 

2 

(II) 


Kết hợp (I) và (II): X = 0,1 => m M g = 0,1 X 24 = 2,4g 
y = 0,1 => m Fc = 0,1 X 56 = 5,6g 
%m Cu = 44,4%; %m M g = 16,7%; %m Fc = 38,9%. 

Bài 11. Hoà tan hoàn toàn l,97g hỗn hợp Zn, Mg và Fe trong một lượng vừa đủ 
dung dịch HC1 thu được 1,008 lít khí ỡ đktc và dung dịch A. Chia dung dịch A 
thành hai phần không bằng nhau: 

- Phần một cho kết tủa hoàn toàn với một lượng vừa đủ dung dịch xút thì cần 
300ml dung dịch NaOH 0,06M. Đun nóng trong không khí cho phản ứng xảy ra 
hoàn toàn. Lọc lây kết tủa, rồi nung kết tủa đến khôi lượng không đổi thu được 
0,562g chất rắn. 

ỵ I . ' ■ . • • . • ' • ' • • I ' ỉ 


J 
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- Phần hai cho phản ứng với dung dịch NaOH dư rồi tiến hành giống như phần 
một thì thu được một khôi lượng chất rắn là a gam. 

Hãy viết các phương trình phản ứng đã xảy ra, tính khối lượng từng kim loại 
trong hỗn hợp và giá trị của a. 

HƯỚNG DẪN 


Các phương trình phản ứng xảy ra: 


Zn + 2HC1 

-> ZnCl 2 + H 2 t 

(1) 

Mg + 2HC1 

-> MgCl 2 + H 2 t 

(2) 

Fe + 2HC1 

-> FeCl 2 + H 2 T 

(3) 

ZnCl 2 + 2NaOH 

-» Zn(OH) 2 l + 2NaCl 

(4) 

MgCl 2 + 2NaOH 

-> Mg(OH) 2 ị + 2NaCl 

(5) 

FeCl 2 + 2NaOH 

-► Fe(OH) 2 ị + 2NaCl 

(6) 

t 4Fe(OH ) 2 + 0 2 + 2H 2 0-» 4Fe(OH) 3 l 

(7) 

Khi nung kết tủa xảy ra các phản ứng sau: 


Zn(OH ) 2 —!—> 

ZnO + H 2 0 

(8) 

Mg(OH ) 2 —1—> 

MgO + H 2 0 

(9) 

2Fe(OH)j —ỉ—> 

Fe 2 ơ 3 + 3H 2 ơ 

( 10 ) 

Trong phần hai có NaOH dư nên Zn(OH ) 2 tan: 


Zn(OH ) 2 + 2NaOH 

—* Na 2 [Zn(OH) 4 ] 

(11) 


Gọi X, y, z lần lượt là số mol của Zn, Mg và Fe trong hỗn hợp. Ta có: 
65x + 24y + 56z = 1,97 (I) 

Theo (1), (2) và (3) ta có: X + y + z = ^00? = 0,045 (II) 


Giả thiết thể tích phần I là V| = —, trong đó V là thể tích của dung dịch A. 

n 

ưNaOH (phản ứng lì phần I) — 0,06 X 0,3 0,018 mol 

Theo (4), (5) và ( 6 ): n N aOH = 2n (các muối), nghĩa là: 


/ x+y+z^ 




x 2 =0,018 


(III) 


n y 

Từ (II) và (III) suy ra n = 5 

Theo ( 8 ), (9) và ( 10 ): m 2jl0 + m Mg0 + m Fc 2 0 j là: 


81x + 42ỵ + Ị60z 
5 5 5x2 

■ 

Giải các phương trình (I), (II) và (IV) ta được: X = 0,01; y = 0,02 và z = 0,015 

L 
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ứng với khôi lưựng các kim loại là 0,65g Zn; 0,48g Mg và 0,84g Fe. 


Thể tích của phần II là v 2 = —V , nên: 

5 


n MgO = 0,02 x^= 0,016 mol; n Fe 2 Q 3 = x 4 =0,006mol 

J J X z 


Giá trị của a là: (40 X 0,016) + (160 X 0,006) = l, 6 g. 

Bài 12. Thể tích khí clo cần phản ứng với kim loại M bằng 1,5 lần lượng khí 
sinh ra khi cho cùng lượng kim loại đó tác dụng hoàn toàn với axit clohiđric dư 
trong cùng điều kiện. Khôi lượng muôi clorua sinh ra trong phản ứng với clo gấp 
1,2886 lần lượng sinh ra trong phản ứng với axit clohiđric. 

a) Xác định kim loại M. 

b) Phản ứng giữa HC1 và muôi M (VI) xảy ra theo chiều nào khi nồng độ các 
chất đầu ở trạng thái chuẩn và khi tăng nồng độ H + lên hai lần. 

Biết rằng EÍL ,, = 1,33V và E ( ’ = 1,36V 

Vì.tí ci 2 /2cr 

HƯỚNG DẪN 


M/M 


M+ ịci 2 -> MCl n 
2 


M + rnHCl -» MCl m + ^ H 2 

2 


a) Từ ^ 


ỉ = 1.5^ 
2 2 


n = 3 


m =2 


và M+ 106,5 = 1,2886. (M + 71) 


n,m = 1,2,3 
M = 52g/mol, M là crom. 


b) 14H + + 6C1' + Cr 2 0^ <-> 3C1 2 + 2Cr 3+ + 7H 2 0 


3 + 


AE° = 1,33 - 1,36 = -0,03 (V): phản ứng xảy ra theo chiều nghịch. 


* 


AE = -0,03 


0,059. 1 

Ig 


= 0,105 (V): phản ứng xảy ra theo chiều thuận. 


14 




6 ' 2 ' 

Hài 13. 1 . Viết các phản ứng hoá học trong những trường hợp sau: 

a) Ozon oxi hoá r trong môi trường trung tính. 

b) Sục khí C0 2 qua nưức Javen. 

c) Cho nước clo vào dung dịch KI. 

d) H 2 0 2 khử MnOỊ trong môi ưường axit. 

e) Sục khí llo qua dung dịch NaOH loãng, lạnh. 

2. Khi thêm 1,0 gam MgSƠ 4 khan vào 100 gam dung dịch cr bão hoà ở 
20°c, đã làm cho 1,58 gam MgS0 4 kết tinh trở lại dưới dạng MgS0 4 ngậm nước. 

I 133 











































Bổi dưỡng học sinh giỏi Hỏa học 10 - Nhiều tác giả 


Hãy xác định công thức của muối MgSƠ 4 ngậm nước, biết độ tan của MgS0 4 tại 
20"C là 35,1 gam. 

HƯỚNG DẪN 

V 

1 . Viết các phản ứng hoá học trong các trường hợp sau: 

a) Ozon oxi hoá I' trong môi trường trung tính. 

O 3 + 21" + H 2 O —^ O 2 + I 2 + 20H 

b) Sục khí cơ 2 qua nước Javen: CƠ 2 + NaClO + H 2 O —» NaHCO .1 + HCIO 

c) Cho nước clo vào dung dịch KI: CI 2 + 2KI —> 2KC1 + I 2 


d) H 2 0 2 khử Mnơ 4 trong môi trường axit: 

' 2+ 

5H 2 0 2 + 2MnOỊ + 6 H + -> 50 2 + 2Mn + 8 H 2 O 

e) Sục khí flo qua dung dịch NaOH loãng, lạnh: 

2F 2 + 2NaOH -+ 2NaF + H 2 0 + OF 2 1 
2. Độ tan của MgS0 4 tại 20°c là 35,1 gam 

Vậy: 135,lg dung dịch MgS0 4 bão hoà -» 35,lg MgS0 4 -» lOOg H 2 0 
lOOg dung dịch MgS0 4 bão hoà —> 25,98g MgS0 4 —> 74,02g H 2 0 
Gọi n là số phân tử H 2 0 có trong muối MgS0 4 ngậm nước: 

Trong [(24 + 96) + 18n]g MgS0 4 .nH 2 0 —> 120g MgS0 4 —> 18ng H 2 O 

l,58xl8n 


l,58g MgS0 4 


120 


gH 2 0 


Sau khi MgS0 4 kết tinh, trong dung dịch có: 


25,4 


35,1 


nw;j = 25,98 + 1 - 1,58 = 25,4 (g) =} _~ ^ 

6 74,02-0,237n 100 


n = 7 


Công thức của muối: MgS0 4 .7H 2 0. 

Bài 14. 

1. Hãy cho biết sự biến thiên tính axit của dãy HX0 4 (X là halogen). Giải thích? 

2. Một hỗn hợp X gồm 3 muôi halogenua của kim loại natri nặng 6,23g hoà 
tan hoàn toàn trong nước được dung dịch A. Sục khí clo dư vào dung dịch A rồi 
cô cạn hoàn toàn dung dịch sau phản ứng đưực 3,0525g muôi khan B. Lây một 
nửa lượng muối này hoà tan vào nước rồi cho phản ứng với dung dịch AgN0 3 dư 
thì thu được 3,22875g kết tủa. Tìm công thức của các muối và tính % theo khôi 
lưựng mỗi muôi trong X. 

HƯỚNG DẪN 

1. Tính axit của dãy HX0 4 giảm dần khi X: C1 -> I 
Giải thích: cấu tạo của HX0 4 . 
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o 

t 


o 


H-0-X-+0 

0 


hoặc 


H-0-X=0 

1 

0 

Vì C1 —> I độ âm điện giảm làm cho độ phân cực của liên kêt - o — H giảm. 
2. Giả sử lượng muối khan B thu được sau khi cho clo dư vào dung dịch A chỉ có 

3.0525 

NaCl => n NaC | = —r~r~ = 0,0522 mol 




58,5 

NaCl + AgNƠ 3 -> AgCl I + NaNƠ 3 

__ _ 3,22875 

Theo (1) => n NaC1 -n AgCf - J — - 


( 1 ) 


.2 = 0,045 mol < 0,0525 mol 


Do đó, muôi khan B thu đưực ngoài NaCl còn có NaF. Vậy trong hỗn hợp X 
chứa NaF. 

m|\i a p = m B “ iĩiNaci = 3,0525 — 0,045.58,5 = 0,42 (g) 

0,42 


%NaF = 


6,23 


.100% =6,74%; 


Gọi công thức chung của 2 muối halogenua còn lại là: NaY . 

2 NaỸ + Cl 2 -> 2 NaCl + Ỹ 2 (2) 

Theo (2) => n Na ỹ = n Na d = 0,045 mol. 

m Na Ỹ = m x - m NaF = 6,23 - 0,42 = 5,81 (g) 


r\~ X * _ 5,81 

Do đó: M M ,.v = —r— 

NaY 0,045 


= 129,11 =23 +My =>My = 106,11 


Ta có: < 


=í> Phải có 1 halogen mà M > 106,11 => halogcn là iot. Vậy công thức của 
muối thứ hai là Nai. 

Do đó có hai trường hợp: 

* Trường hợp 7: NaF, NaCl và Nai 
Gọi a, b lần lượt là số mol NaCl và Nai 

f58,5a+ 150b = 5,81 ía = 0,01027 
a + b = 0,045 ^ Ịb = 0,03472- 

m NaC1 = 58,5.0,01027 = 0,6008 (g); m Na , = 150.0,03472 = 5,208 (g) 

Vậy %NaCl = Mị^.100% = 9,64% 

1 6,23 

%NaF = 6,77% ; %NaI = 83,59% 

* Trưởng hợp 2: NaF, NaBr và Nai. 

_ _ 

Ta có: * 


Í103a'+ 150b' = 5,81 
a’+b' = 0,045 


a' = 0,02 


b' = 0,025 
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m NaBr = 103.0,02 = 2,06 (g) ; m Nal = 150.0,025 = 3,75 (g) 

Vậy %NaBr = 14^.100% = 33,07% ; %NaI = 444-100% = 60,19% ; 

6,23 6,23 

%NaF = 6,74%. 

Bài 15. Đốt 40,6g một hợp kim gồm AI và Zn trong bình đựng khí clo dư thu 
được 64,45g hỗn hợp rắn. Cho hỗn hợp rắn này tan hết vào dung dịch HC1 thì 
được dung dịch V(l) H 2 (đktc). Dan V(l) khí này đi qua ông đựng 80g CuO nung 
nóng. Sau một thời gian thấy trong ông còn lại 72,32g chất rắn và chỉ có 80% 
khí hiđro tham gia phản ứng. Xác định phần trăm khôi lượng của các kim loại 
trong hợp kim AI - Zn. 

HƯỚNG DẪN 


AI + ^Cl 2 -> A1C1 3 (1); 


Zn + Cl 2 -+ ZnCl 2 (2) 


X, -X, 


yi yi 


Hốn hợp sau khi đốt gồm AICI3, ZnCl 2 , AI dư, Zn dư 

Với HC1: AI + 3HC1 -+ AICI 3 + ị H 2 

2 

*2 

Zn + 2HC1 -+ ZnCl 2 + H 2 

y2 

H 2 + CuO —^ Cu + H 2 0 

nigiám = mo = 80 - 72,32 = 7,68g 

7,68 


(3) 


(4) 


(5) 


n 


no giám — n Cu o — 


H 2(5) . . 26 

= <65,45 - 40,6): 71 = 0,35 mol 


= 0,48 mol; n H , (do 3 + 4) = 0,48.4^4 = 0,6 mol 

2 80 


(I) 


m h h Jầu = 27x + 65y = 40,6 (g) 

( 1 ) và (2) => n cl2tham gia = l,5x, + y, = 0,35 

( 2 ) và (4) => n H2 = 1,5 x 2 + y 2 = 0,6 

=> 1,5(X| + x 2 ) + yi + y 2 = 0,95 => l,5x + y = 0,95 (II) 
Giải (I) và (II) ta có X = 0,3 moi; y = 0,5 mol; 


m AI = 27.0,3 = 8,1 g => %A1 = 8,1. 


100 

40,6 


= 19,95% 


m Zn = 65.0,5 = 32,5g => %Zn = 32,5. 


100 

40,6 


= 80,05% 
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ỊỊài 16. Nung m A gam hỗn hợp KCIO 3 và KMn0 4 thu được chất B và khí 0 2 (lúc 
KCIO 3 bị phân huỷ hoàn toàn còn KMnơ 4 bị phần huỷ không hoàn toàn). 
Trong B có 0,894g KC1 chiếm 8,312% về khối lượng. Trộn lượng oxi thu được 
V ( 5 i không khí (chỉ chứa ơ 2 và N 2 ) theo tỉ lệ thể tích 1 : 3 trong một bình kín thu 
(Ịựợc hỗn hợp khí c. Cho vào bình 0,528g cacbon rồi đốt cháy hết cacbon thu 
<jược hỗn hợp khí D gồm 3 khí, trong đó CO 2 chiếm 22,92% về thể tích. 

1. Tính m A ? 

2. Tính phần trăm khôi lượng mỗi chất trong A? 

3. Thêm KC1 và H 2 S0 4 loãng dư vào B, đun nhẹ. Tính thể lích khí thoát ra (ở đktc) 

HƯỚNG DẪN 

1 . Các phản ứng xảy ra: 


2 KCIO 3 — 2 KC 1 + 30 2 T ( 1 ) 

2KMn0 4 -► K 2 Mn0 4 + 3 O 2 T + Mn0 2 (2) 

Gọi n là số mol oxi thoát ra ở (1) và (2) 

Khi trộn với không khí ta được hỗn hợp c có: 

n N2 = 3n X 0,8 = 2,4n (mol); n Ơ2 = n + 3nx 0,2 = l,6n (mol) 

và số mol cacbon nc = = 0,044 (mol) 

* Xét trường hợp a\ Nếu 0 2 dư (tức l,6n > 0,044) sẽ xảy ra phản ứng: 


0 2 

l, 6 n 


c + 

0,044 
0,044 0,044 

0 


,u 


-> CO 


(3) 


Sô" mol bđ: 

Số mol pư: 0,044 0,044 0,044 

Sô"mol sau pư: 0 (l,6n-0,044) 0,044 

Vậy hỗn hợp D: N 2 : 2,4n (mol); 0 2 (dư): (l, 6 n - 0,044) (mol); C0 2 : 0,044 (mol) 

0,044 22,92 


l,6n-0,044 +0,044+ 2,4n 100 

0,894x100 


n = 0,048 (mol) 


m A = m B + m Ơ2 = 


8,312 


+ 0,048 X 32 = 12,29g 


* Xét trường hựp b: Nếu oxi thiếu (tức l, 6 n < 0,044) ta có các phản ứng xảy ra 


c + 

X 

2C + 

(0,044 - x) (mol) 


.0 


0 2 

X 

0 2 

0,044 -X 


C0 2 

X 


(4) 


.0 


(mol) 


2CO (5) 

(0,044 - x) (mol) 
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Với X là số mol cacbon ở phản ứng (4) 

N 2 :2,4n (mol) 

C0 2 : x(mol) 


Hỗn hợp D: 


0,044-X , „ 

X +-----= l,6n 


n = 0,0204 (mol) => m A = 


CO: (0,044-x)(mol) 

0,894x100 


22,92 


8,312 
0,894 


X + 2,4n +0,044 -X 100 


+ 0,0204 X 32= 11,408 (g) 


o 37<-f. 

2. Từ (1) ta có: n KC io 3 = n KC | = ’ = 0,012 (mol) 


* Trường hợp a: %r%ao 3 = 

* Trường hợp b: %m KaC h - 


74,5 
0,012x122,5 
12,29 

0,012x122,5 


xl00% = 11,96% => %m KMn o 4 = 88,04% 
xl00%= 12,89% => %m KMn o 4 = 87,11% 


11,408 

3. Khi thêm KC1 và H 2 S0 4 vào có thể xảy ra các phản ứng sau: 

2KMn0 4 + 10KC1 + 8H 2 S0 4 -> 6K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 5C1 2 1 + 8H 2 0 ( 6 ) 
K 2 Mn0 4 + 4KC1 + 4H 2 S0 4 -+ 3K 2 S0 4 + MnS0 4 + 2C1 2 1 + 4H 2 0 (7) 

Mn0 2 + 2KC1 + 2H 2 S0 4 -> K 2 S0 4 + MnS0 4 + Cl 2 T + 2H 2 0 ( 8 ) 

* Xét trường hợp a: n K ci à phản ứng (1) = 0,012 (mol) 

=> n 02 = 1,5 X 0,012 = 0,018 (mol) 

=> n Ơ2 thoát ra ở phản ứng (2) = n K 2 Mn o 4 = n Mn o 2 = 0,048 - 0,018 = 0,03 (mol) 


m A -m 


158 
5 
2 


-2x0,03 = 0,01 (mol) 


n KMn0 4 (d ư ) - 


Từ ( 6 ), (7), ( 8 ) => n C ị 2 - — n KMn0 4 dư + 2 n K 2 Mn o 4 + n Mn0 2 


* 


= ị. 0,01 +2.0,03 + 0,03 = 0,115 (mol) 

2 T 

=> V C I 2 =0,115 X 22,4 = 2,576 (lít). 

Xét trưởng hợp b: n 0 2 ở phản ứng ( 2 ) là 0,0204 - 0,012 = 0,0084 (mol) 

11,408-0,012x122,5 


n KMn0 4 (dư) - 


158 


-2x0,0084 = 0,046mol 


=>n C | 2 = 0,1402 (mol) V C ị 2 =3,14 (lít). 

Bài 17. X là một loại muôi kép ngậm nước có chứa kim loại kiềm clorua và 
magiê clorua. Để xác định công thức của X người ta làm các thí nghiệm sau: 

* Lây 5,55 gam X hoà tan vào nước rồi đem dung dịch thu được tác dụng với 
lượng dư dung dịch AgNOĩ tạo thành 8,61 gam kết tủa. 
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* Nung 5,55 gam X đến khối lượng không đổi thì khen lượng giảm 38,92%. 
Chất rắn thu được cho tác dụng với một lượng dư dung dịch NaOH tạo kết tủa. 
1 ọc lấy kết tủa, rửa sạch rồi nung đến khối lượng không đổi thu được 0,8 gam 
chất rắn. Hãy xác định công thức của X. 

I HƯỚNG DẪN 


* Thí nghiệm 1: Ag + + cr -> AgCl i ; n Ag d = n = = 0,06 mol 

143,5 

* Thí nghiệm 2: Khi nung, xảy ra sự loại nước để được muối khan, nên khối luựng 

2,16 

„ước ngậm ưong muối bằng 38,92% X 5,55 = 2,16gam, ứng với =0,12 mol H 2 0 

18 


Khi tác dụng với dung dịch NaOH: Mg 2+ + 20H' —» Mg(OH) 2 ị 

Nung: Mg(OH ) 2 —-—> MgO + H 2 0 

0 8 

n M ^0 = = 0,02 mol = n^ 2 + ứng với 0,02 mol MgCl 2 ban đầu. 


Còn lại 0,02 mol cr sẽ kết hợp với ion kim loại M + để cho 0,02 mol MCI có 
khối lượng bằng: 5,55 - (2,16 + 0,02.95) = 1,49 gam. 

Tính được: M = ^41-35,5 = 39 đvC. Vậy M là kali. 

0,02 J 

Công thức của muôi là: 0,02 mol KC1, 0,02 mol MgCl 2 , 0,12 mol H 2 0 hay 
KCl.MgCl 2 .6H 2 0. 

Bài 18. Cho hỗn hợp A gồm 3 muối MgCl 2 , NaBr, KI. Cho 93,4 gam hỗn hợp A 
tác dụng với 700 ml dung dịch AgNƠ 3 2M. Sau khi phản ứng kết thúc thu được 
dung dịch D và kết tủa B. Lọc kết tủa B, cho 22,4 gam bột Fe vào dung dịch D. 
Sau khi phản ứng xong thu được chất rắn F và dung dịch E. Cho F vào dung dịch 
HC1 dư tạo ra 4,48 lít H 2 (đktc). Cho dung dịch NaOH dư vào dung dịch E thu 
dược kết tủa, nung kết tủa trong không khí cho đến khối lượng không đổi thu 
được 24 gam chất rắn. 

1. Tính khối lượng kết tủa B. 

2. Hoà tan hỗn hợp A trên vào nước tạo ra dung dịch X. Dẫn V lít Cl 2 sục 
v ào dung dịch X, cô cạn dung dịch sau phản ứng thu được 66,2 gam chât rắn. 
Tính V (đktc). 

I HƯỚNG DẪN 


Gọi a, b, c lần lượt là số mol MgCl 2 , NaBr, KI. 
Phương trình phản ứng: 
cr + Ag + -> AgCl 

Br" + Ag + -> AgBr 

r + Ag + -» Agl 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 
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Fe 4- 2Ag (dư) — > Fe 2 + 2Ag (4) 

Fe ( j ư > + 2YỮ —> Fe 2+ + H 2 (5) 

Fe 2+ + 2ƠH” —> Fe(OH ) 2 . ( 6 ) 

2Fe(OH) i+ io ỉ + H i O^Fe(OH , 1 Oì 

2Fe(OH ) 3 -> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 (8) 

Mg 2+ + 20H' -» Mg(OH ) 2 (9) 

Mg(OH ) 2 —> MgO + H 2 0 (10) 


22-4 4.48 

Theo (4) n Fc = ~~~ - 22 4 = m °l’ n A T+ (dư) = x 2 = 0,4 mol 

Theo (1), (2), (3). 

n = (0,7X 2)- 0,4 = 2a + b + c= l mol (I) 

Ag 

m r ấ„ = m Fc 2 Q 3 + m Mg o = 160 X 0,1+ 40a = 24 => a = 0,2 (II) 

m A = 95 X 0,2 + 103b + 166c = 93,4 (III) 

Giải ra ta được: b = 0,4 mol; c = 0,2 mol. Vậy m B = 179,6 gam. 

2. Phương trình phản ứng: Cl 2 + 21” -> 2C1” + I 2 (1) 

Cl 2 + 2Br” -> 2C1' + Br 2 (2) 

Khi phản ứng (1) xảy ra hoàn toàn khôi lượng muối giảm: 

0,2(127- 35,5)= 18,3 gam 


Khi cả hai phản ứng (1) và (2) xảy ra hoàn toàn khối lượng muối giảm: 

0,2(127 - 35,5) + 0,4(80 - 35,5) = 36,1 gam 
Theo đề bài la có khối lượng muôi giảm: 93,4 - 66,2 = 27,2 gam 

18,3 < 27,2 < 36,1 chứng tỏ phản ứng (1) xảy ra hoàn toàn và có một 
phần phản ứng ( 2 ). 

Đặt số mol Br 2 phản ứng = X thì khối lượng muôi giảm: 

18,3 + x(80 - 35,5) = 27,2. Suy ra X = 0,2 mol 

Vậy n C | 2 = J (0,2 + 0,2) = 0,2 mol; V cl2 = 22,4 X 0,2 = 4,48 lít 

Bài 19. Hỗn hợp A: KC10 3 , Ca(C10 3 ) 2 , Ca(C10) 2 , CaCl 2 , KC1 năng 83,68 gani. 
Nhiệt phân hoàn toàn A thu được chất rắn B gồm CaCl 2 , KC1 và một thể tích oxi 
vừa đủ để oxi hoá S0 2 thành S0 3 để điều chế 191,1 gam dung dịch H 2 S0 4 80%- 
Cho chất rắn B tác dụng với 360 ml dung dịch K 2 C0 3 0,5M (vừa đủ) thu đượ<-' 
kết tủa c và dung dịch D. Lượng KC1 trong dung dịch D nhiều gấp 22/3 lần 
lượng KC1 trong A. 
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1. Tính khôi lượng kết tủa c. 

2. Tính thành phần phần trăm về khôi lượng của KC10 3 trong A. 

HƯỚNG DẪN 

KC10 3 : amol 
Ca(C10 3 ) 2 : bmol 
Ca(C10 ) 2 : cmol 
CaCl 2 : dmol 
KC1: emol 


Hỗn hợp A 


,0 


KC1Ơ3 —!—> KC1 + 4 0 2 

2 


mol 


a 


3 

a —a 
2 


mol 


mol 


Ca(C10 3 ) 2 —CaCl 2 + 30 2 
b b 3b 

Ca(C10 ) 2 —CaCl 2 + 0 2 
c c c 


mol 


CaCl 2 

d 


,0 


+ không phân hủy 


KC1 —-—> không phân hủy 


mol 


Theo định luật bảo toàn khôi lượng: m A = m K ci + nicaCi 2 + m o-) 


83,68 = 74,5(a + e) + 11 l(b + c + d) + 32 


/ 


V 


3a 

^ + 3b + c 
2 




/ 


mol 


2 SO 2 + O 2 


3a 

—- + 3b + c 

2 


xt, t 


o 


^ 2 SO 3 
3a + 6 b + 2c 


SO 3 + H 2 O —^ H 2 SO 4 

mol 3a + 6b 4 - 2c 3a + 6b + 2c 

a n _ 98(3a + 6b 4* 2c) X100 _ . , , - 80x191,1 

oO =-——- => 3a 4- 6b 4- 2c = ———- 

191,1 100x98 

Chất rắn B & a2 , :<a + . C + d)m0l + ddK 2 C0 3 

[KCl:(a + e)mol 

KC1 + K 2 C0 3 - > không phân hủy 


( 1 ) 


= 1,56 (2) 
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CaCl 2 + K 2 C0 3 -» 2KC1 + CaCƠ 3 ị 

mol: (b + c + d) (b + c + d) 2(b + c + d) (b + c + d) 

Số mol K 2 C0 3 = 0,36 X 0,5 = 0,18 (mol) = b + c + d (3) 

* Kết tủa C: CaC0 3 . 

Khối lượng CaC0 3 = 100(b + c + d) = 100 X 0,18 = 18 (gam) 

2. * Dung dịch D (KC1) 

n KC | = {(a + c) + 2(b + c + d)} mol = (a + e) + 2 X 0,18 = (a + e) + 0,36 


* 


niKCI (dd D> — 


22 

3 


mxci (A) => nKC! (dd D) — 


22 

3 


Ukci (A) 


(a + c) + 0,36 = 


22 
— e 

3 



Từ (1), (2), (3), (4) ta có: 


83,68 = 74,5(a + e) + 11 l(b + c + d) + 32 

3a + 6b + 2c = l,56 
b + c + d = 0,18 

22 

(a + e) + 0,36 = -^-e 




\ 




^a+3b+c 

2 




83,68 = 74,5(a + e) + (111 X 0,18) + 


\ 


32 X 




1,56 
2 ) 


a + e = 0,52 

22 

a + e + 0,36 = —-e 

3 


e = 0,12mol 
a = 0,4mol 


J 


74,5(a + e) = 38,74 




122,5xaxl00 

=> %KC10 3 trong A =---= 58,56%. 

6 83,68 

Bài 20. Cho 50g dung dịch X chứa 1 muối halogenua kim loại hóa trị II tác dụng 
với dung dịch AgN0 3 dư thì thu được 9,40g kết tủa. Mặt khác, dùng 150g dung 
dịch X trên phản ứng với dung dịch Na 2 C0 3 dư thì thu được 6,30g kết tủa. Lợ c 
kết tủa đem nung đến khôi lượng không đổi, khí thoát ra cho vào 80g dung clịch 
KOH 14,50%. Sau phản ứng, nồng độ dung dịch KOH giảm còn 3,85%. 

a) Xác định CTPT của muối halogenua trên. 

b) Tính c% muối trong dung dịch X ban đầu. 

HƯỚNG DẪN 

a) CTPT muối MX 2 : 

MX 2 + 2AgNO, -> 2AgX i + M(N0 3 ) 2 (1) 

MX 2 + Na 2 C0 3 ->MC0 3 ị + 2NaX (2) 
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MC0 3 -> MO + C0 2 T 

C0 2 + 2KOH dư —> K 2 C0 3 + H 2 0 

9,4 


Lí luận: (1) => số mol AgX(i) = 


108 + X 


(2) => sô" mol MX 2(2 , = sô" mol MC0 3(2) = số mol C0 2 = 


6,3 


M + 60 


(4) => m K QHpứ(4) — 2 X 


6,3 


M + 60 


X 56 


Mà mKOH hđ — 11 >6g: mKOHspứ — 


m KOHpứ(4) — ln KOIlhJ - m K OHspứ 




44 X 


6,3 ì 




M + 60 


+ 80 


J 


3,85 

100 


(3) 

(4) 

(5) 

( 6 ) 

(7) 

( 8 ) 


2 X 


6,3 


X 56= 11,6- 




44 X 


6,3 


\ 




M + 60 


+ 80 


/ 


3,85 

100 


(9) 


M + 60 

Giải ra M = 24 (Mg). 

(6) => sô" mol MX 2(2 ) = 0,075 => sô" mol MX 2 (|, = 0,025 
(1) => sô" mol AgX(i) = 2 lần số mol MX 2 (|) 

(5) => X = 80 (Br) 

Vậy CTPT muối: MgBr 2 . 

b) Khôi lượng MgBr 2 (trong 50g dung dịch X) = 4,6 g => C%MgBr 2 = 9,2%. 

Bài 21: Axit HC1 là một axit có ứng dụng nhiều trong công nghiệp và sản xuất. 
Điều chế HC1 theo hai phương pháp: 

- Phương pháp 1 : Cho muối clorua tác dụng axit suníuric đặc (rồi hoà tan 
khí HC1 vào H 2 0). 

I - Phương pháp 2: Tổng hợp từ hiđro và khí clo. 

I Tuy nhiên cả 2 phương pháp này đều không được dùng để điều chế HBr, HI. 
Hỏi: 


1. Viết phương trình phản ứng cho cả hai phương pháp. 

2. Nêu nguyên tắc kĩ thuật cho cả hai phương pháp để đạt hiệu suâ"t cao nhât 
và giải thích. 

3. Tại sao không sử dụng 2 phương pháp trên để điều chế HBr và HI? Giải thích. 

4. Hãy đề nghị phương pháp điều chê HBr và HI (chỉ yêu cầu phương trình). 

I HƯỚNG DẪN 


Điều chế HC1: 

' Phương pháp 1: NaCl + H 2 SƠ 4 -> NaHS0 4 + HC1 

Hoặc 2NaCl + H 2 SƠ 4 -> Na 2 S0 4 + 2HC1 

Hoà tan khí HC1 vào nước để được axit HC1 
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- Phương pháp 2: Ha + CỈ 2 —> 2HC11 

Sau đó hấp thụ khí HC1 thành axit clohiđric 

2. Nguyên tắc kĩ thuật: 

- Đối với phương pháp 1: NaCl phải đun khan. Nếu NaCl (ẩm) thì hơi H 2 0 sinh 
ra sẽ ngưng tụ làm nghẽn ông dẫn khí và HC1 không thoát ra được. 

- Đôi với phương pháp 2: 

+ Tăng diện tích tiếp xúc 
+ Ngược dòng. 

3. Phương pháp /: không sử dụng để điều chế HBr và HI vì chúng đều là chất 

khử mạnh theo phương trình 

2 HBr + H 2 SO 4 -» Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 
8 HI + H 2 S0 4 -> 4I 2 + H 2 S + 4H 2 0 
Phương pháp 2: không thể vận dụng để điều chế HBr, HI vì 

H 2 + Br 2 -> 2HBr AH = -24kcal/mol 

Hiệu suât của quá ưình này thâp 

H 2 + I 2 <-» 2HI AH = + 12 kcal/mol 

Phản ứng thuận nghịch dẫn đến hiệu suât quá thâp. 

4. Điều che HBr: PBr 3 + 3H 2 0 -> H 3 PO 3 + 3HBr 

Br 2 + H 2 S -> 2HBr + s 
NaBr + H 3 PO 4 -> HBr + NaH 2 P0 4 
Điều chế HI: PI3 + 3H 2 0 -> H 3 PO 3 + 3HI 

I 2 + H 2 S -» 2 HI + s 

KI + H 3 PO 4 -» HI + KH 2 P0 4 

Bài 22. Cho 23,8 gam X (Cu, Fe, AI) tác dụng vừa hết 14,56 lít Cl 2 (đktc) thu 
được hỗn hợp muối Y. Mặt khác, cứ 0,25 mol hỗn hợp X tác dụng với dung dịch 
HC1 dư thu được 0,2 mol H 2 (đtkc). 

1. Tính % khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp X. 

2. Hoà tan hết Y vào H 2 0 được dung dịch z, cho m gam Fe vào dung dịch z. 
Hãy tìm giá trị của m sao cho thu được: 

- Dung dịch hai muối 

- Dung dịch ba muối 

- Dung dịch bốn muối. 

HƯỚNG DẨN > , 

1) Cu + Cl 2 _» CuCl 2 ; 2Fe + 3C1 2 -» 2FeCl 3 ; 2A1 + 3C1 2 -» 2A1C1 3 

' _ _ 3. „ 3 

a a • b 2 c 2 
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3 3 14 56 

n ci 2 = a+ ê b+ 4 c = = 0,65mol; m x =.64a + 56b + 27c = 23,8 gam 


2 2 22,4 

Giả sử cho 23,8 gam X tác dụng với HC1 


Fe + 2HCI -> FeCl 2 + H 2 1; 


AI + 3HC1 -» AICI 3 + ^H 2 t 


b b 

n x _a + b + c_ 0,25 


3 

— c 
2 


n H2 


K , 3 

b + ^c 
2 


0,2 


0,2a - 0,05b - 0,175c = 0 


Ta có: < 


3.3 

a+ - b + -rC = 0,65 - _ 

2 2 a = 0 , 2 mol 

0,2a-0,05b-0,175c = 0. Giải ra ta có: < b = 0,lmol 

64a + 56b 4- 27c = 23,8 c = 0,2mol 


%m Cu = ( Ả 2x 64 .100% = 53,78%; %mF C = °’. 1 . x 56 .100% = 23,53% 


%m A | = 


23,8 

0,2x27 

23,8 


23,8 


.100% = 22,69% 


2) * Khi thu được dung dịch hai muôi: 

Fe + 2FeCl 3 -» 3FeCl 2 ; Fe + CuCl 2 -> FeCl 2 + Cu 

0,05 0,1 0,2 0,2 

m Fc (cho vào dung dịch Z) > 0,25 X 56 = 14 gam ta thu được hai muối FeCl 2 , 
AICI3. 


* Khi dung dịch thu được ba muối: Fe + 2FeCl 3 -» 3FeCl 2 

0,05 0,1 

Khi dung dịch có ba muôi: AICI 3 , CuCl 2 , FeCl 2 

0,05 X 56 < m Fc á 0,25 X 56 => 2,8 gam < m Fc < 14 gam 

* Khi dung dịch thu được bốn muối: 

Khi đó Fe tác dụng không hết FeCl 3 : Fe + 2FeCl 3 -» 3FeCl 2 

n 0,1 

n Fc < 4.0,1 = 0,05 
2 

Khi m Fc < 0,05 X 56 = 2,8 gam 

Ta có bốn muôi: AICI 3 , CuCI 2 , FeCl 3 , FeCl 2 . 

Bài 23. 1 ) Hoà tan hỗn hợp gồm 2,4g MgO và 1,12g CaO vào ừong 200 g dung 
dịch HC1 2,92%; sau đó thêm 200g dung dịch Na 2 S0 4 1,42% thu được kết tủa A. 
Tính khối lượng kết tủa A được tạo ra; biết độ tan của A là s = 0 , 2 g / 100 g nước. 
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2) Thả một viên hi bằng Fe hình cầu bán kính R vào 250 ml dung dịch HC1 
chưa biết nồng độ. Sau khi kết thúc phản ứng thây bán kính viên bi còn lại một 
nửa. Nếu cho viên bi sắt còn lại này (có khôi lượng không đáng kể so với khôi 
lượng dung dịch H 2 SO 4 ) vào 117,6g dung dịch H 2 SO 4 5% thì khi bi sắt tan vừa 
hết, dung dịch H 2 SO 4 có nồng độ mới là 4%. 

a) Tính bán kính R của viên bi, biết khôi lượng riêng của sắt là 7,9g / cm\ 
Viên bi bị ăn mòn đều theo mọi hướng, TC = 3,14. 

b) Tìm nồng độ mol của dung dịch HC1. 

HƯỚNG DẪN 

1 ) MgO + 2HC1 -> MgCl 2 + H 2 0 

mol: 0,06 0,12 0,06 

CaO + 2HC1 -> CaCl 2 + H 2 0 
mol: 0,02 0,04 0,02 

Lmol HC1 = 0,16 vừa đúng bằng số mol HC1 đầu bài nên MgO và CaO tan hết 

CaCỈ 2 + Na 2 S 0 4 —^ CaS 04 + 2NaCl 
mol: 0,02 0,02 0,02 0,04 

Sô" mol Na 2 S 0 4 vừa đủ để kết tủa hết 0,02 mol CaCỈ 2 ; 
m CaS0 4 kết tủa theo lí thuyết là: 0,02X 136 = 2,72 gam 

Khối lượng chất tan: 0,06 X 95 + 0,04 X 58,5 = 8,04 gam 

Khôi lượng dung dịch: 200 + 200 + 2,4 + 1,12 - 2,72 = 400,8 gam 

Khôi lượng nước: 400,8 - 8,04 = 392,76 gam 

100 gam nước hoà tan 0,2 gam CaSƠ 4 

392,76 gam nước hoà tan X gam CaS0 4 => X = 0,78 gam 

Khối lượng CaSƠ 4 kết tủa là: 2,72 - 0,78 = 1,94 gam. 

2) a) Fe + 2HC1 -+ FeCl 2 + H 2 (1) 

Fe + H2SO4 -> FeS0 4 + H 2 (2) 

0,012 0,012 

Vì khối lượng viên bi còn lại < 1 gam « 117,6 gam nên: 

Số mol H 2 SO 4 phan ứng 0 (2) =- - 7 — - = 0,012 mol 

98 

Sô" mol Fe phản ứng ở (2) = sô" mol H 2 SO 4 phản ứng ở (2) = 0,012 mol. 

Từ công thức: m = 56n = d V = d^ 7 tR 3 ta thây khi R giảm một nửa thì sô 

mol sắt giảm 8 lần => sô" mol sắt trong viên bi lúc đầu là 8 X 0,012 = 0,096 mol 

Số moi sắt đã phản ứng ở (1) là (0,096) = 0,084 mol. 

8 
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Khôi lượng bi sắt ban đầu: m = 0,096 X 56 = 5,376 g 

Thể tích viên bi: V = ^-TtR 1 = — = ^ 6 = 0,68 

3 d 7,9 

=> R 3 = 0,51/3,14 « 0,162 =>R = 0,545 cm. 
b) Sô" mol HC1 = 2 X 0,084 = 0,168 mol 

Nồng độ mol của dung dịch HC1: C M = 0,168 : 0,250 = 0,672M. • 

Bài 24. X là muôi có công thức Naio*. 

Hoà tan X vào nước thu được dung dịch A. Cho khí SO 2 đi từ từ qua dung 
dịch A thây xuâ"t hiện dung dịch màu nâu, tiếp tục sục SO 2 vào thì mất màu nâu 
và thu được dung dịch B. Thêm một ít dung dịch axit HNO 3 vào dung dịch B và 
sau đó thêm lượng dư dung dịch AgN 0 . 3 , thây xuâ"t hiện kết tủa màu vàng. 

- Thêm dung dịch H 2 SO 4 loãng và KI vào dung dịch A, thây xuất hiện dung 
dịch màu nâu và màu nâu mâ"t đi khi thêm dung dịch Na 2 s 2 0 3 vào. 

a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra dưới dạng ion thu gọn. 

b) Để xác định chính xác công thức của muôi X người ta hoà tan 0,100 gam 
X vào nước, thêm lượng dư KI và vài ml dung dịch H 2 SO 4 loãng, dung dịch có 
màu nâu. Chuẩn độ I 2 sinh ra bằng dung dịch Na 2 S 2 Ơ 3 0,1M với chất chỉ thị mài: 
là hồ tinh bột cho tới khi mâ"t màu, thây tôn hết 37,40 ml dung dịch Na 2 S 2 Ơ 3 . 
Tìm công thức X. 

HƯỚNG DẪN 

a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra dưới dạng ion thu gọn: 

(2x - 1)S0 2 + 210“ + (2x - 2)H 2 0 -> I 2 + (2x - l)SO^“ + (4x - 4)H + (1) 

S0 2 + I 2 + 2H 2 0 -> 2T + SO^“ + 4H + ( 2 ) 

Ag + +1 ' -» Agl ị 

10“ + (2x - 1)1' + 2xH + -» xl 2 + xH 2 0 (3) 

I 2 + 2S 2 0^“ 21' + S 4 0^“ (4) 

b) Theo (4): n,„ = 0,5n = 0,5.0,0374.0,1 = 0,00187 (mol) => X = 4 

2 S2O3 

Vậy công thức muôi X là NaI0 4 . 

Bài 25. 1. a) Cho m gam hỗn hợp gồm NaBr và Nai phản ứng với dung dịch H 2 SO 4 
đặc, nóng thu được hỗn hợp khí A ở điều kiện chuẩn. Ở điều kiện thích hợp, A 
phản ứng vừa đủ với nhau tạo chât rắn có màu vàng và một chât lỏng không 
làm chuyển màu quỳ tím. Cho Na dư vào phần lỏng được dung dịch B. Dung 
dịch B hấp thụ vừa đủ với 2,24 lít CO 2 ở điều kiện tiêu chuẩn được 9,5g muôi. 

Tìm m. 


147 













Bổi dưỡng học sinh giỏi Hỏa học 10 - Nhiều tác giả 

b) Đề nghị một phương pháp để tinh chế NaCl khan có lẫn các muôi khan 
NaBr, Nai, Na 2 C0 3 . 

2. a) Một axit mạnh có thể đẩy được một axit yếu ra khỏi muối, nhưng một 
axit yếu cũng có thể đẩy một axit mạnh ra khỏi muối. Lấy ví dụ minh họa và 
giải thích. 

b) Tại sao H2SO4 khong phai la axit mạnh hơn HC 1 va HNO3 nhưng lại (lay 
được những axit đó ra khỏi muôi? 

c) Có một hỗn hợp gồm 2 khí A và B: 

- Nếu trộn cùng một thể tích thì tỉ khôi hơi của hỗn hợp so với heli là 7,5 (dị). 


- Nếu trộn cùng khôi lượng thì tỉ khôi hơi của hỗn hợp so với oxi là — (d 2 ). 

Tìm khối lượng mol của A và B. Biêt các thể tích khí được đo ở điều kiện 
tiêu chuẩn. 

HƯỚNG DẪN 


1 . a) A phản ứng vừa đủ với nhau tạo chất rắn màu vàng 
=> A là hỗn hợp S0 2 và H 2 S. 

Mặt khác, NaBr có tính khử yếu hơn Nai 

2NaBr + 2H 2 SƠ 4 -> Na 2 S0 4 + Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 
0,15 mol 0,075 mol 

8 NaI + 5H 2 S0 4 -> 4Na 2 S0 4 + 4I 2 + H 2 S + 4H 2 0 
(0,15.8) mol 0,15 mol 

2H 2 S + S0 2 -> 3S + 2H 2 0 
0,15 mol 0,075 mol 0,15 mol 

Chất lỏng là H 2 0: 2Na + 2H 2 0 -> 2NaOH + H 2 

0,15 mol 0,15 mol 

B là NaOH 


C0 2 

X (mol) 

C0 2 

y (mol) 


+ NaOH 
X (mol) 
+ 2NaOH 
2y (mol) 


n 


co 2 


2,24 

22,4 


= 0,1 (mol) 


NaHCOs 

X (mol) 

NaCOj + H 2 0 
y (mol) 

x + y = 0,1 
84x + 106y = 9,5 


X = y = 0,05 


nv.n họp = (0,15 X 103)+ (0,15 X 8 X 150) = 195,45 (g) 
b) Cho hỗn hợp trên vào dung dịch HC1, chỉ Na 2 C0 3 phản ứng: 
Na 2 C0 3 + 2HC1 -> 2NaCl + H 2 0 + C0 2 T 
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Sục khí clo vào dung dịch thu được: 

2NaBr + Cl 2 —^ 2NaCl + Br 2 ' 

2NaI + Cl 2 -> 2NaCl + I 2 

Cô cạn dung dịch, Bí 2 và I 2 hoá hơi thoát ra, NaCl kết tinh lại. 

2. a) Một axit mạnh có thể đẩy được một axit yếu ra khỏi muối vì axit yếu là 
chất điện li yếu hoặc chất không bền. 

Na 2 CƠ 3 + 2HC1 -> 2NaCl + H 2 0 + cơ 2 

C0 2 + H 2 0<=> H 2 C0 3 <==> H + + HCO 3 ( 1 ) 

HCO 3 <-» H + + C1 

Khi cho HC1 vào dung dịch Na 2 C0 3 làm tăng nồng độ H + làm cho các cân 
bằng (1) và ( 2 ) chuyển dịch sang trái tạo ra H 2 C0 3 rồi sãu đó là C0 2 và H 2 0. 
Ngược lại, 1 axit yếu có thể đẩy được 1 axit mạnh ra khỏi muôi 
Pb(NƠ 3 ) 2 + H 2 S -» Pbsị + 2 HN 0 3 

Axit yếu Axit mạnh 

Vì PbS không tan. 

b) H 2 S0 4 không phải là axit mạnh hơn HC1 và HN0 3 nhưng lại đẩy đưực 2 axit đó 
ra khỏi muối vì H 2 S0 4 là axit không bay hơi còn HC1 và HN0 3 là axit dễ bay hơi 


2NaCl + H 2 S0 4 —Na 2 S0 4 + 2HC1 


2NaN0 3 + H 2 S0 4 —Na 2 S0 4 + 2HN0 3 


M| 


-X . —. _ H c ĨTT_ H G. A _XA , _ M 2 11 ^ _ 11.32 352 

c) d| = 1 -T ; - = 7,5=>M| =7,5.4 = 30; d 2 = -rr 1 = -r=>M 2 = —— = -— 

4 32 15 15 15 


M| = 


A + B 


= 30 => A + B = 60; M 2 = 


m + m 


_ 2 2AB _ 352 

mm - J_l~A + B _ 15 


+ —— ——f- 

A B A B 


AB = 


352.60 

2.15 


= 704 => 


A + B = 60 ÍA = 44 , _ ÍA = 16 
AB = 704 B = 16 ' 1B = 44 


Bài 26. Để xác định hàm lượng khí độc co trong không khí của vùng có lò 
luyện cốc người ta làm như sau: lấy 24,7 lít không khí (D = 1,2 g/1). Dẫn toàn bộ 
mẫu khí đó đi chậm qua thiêt bị có ông đựng một lượng dư I 2 0 3 được đốt nóng 
150°c để tạo hơi I 2 . Hơi I 2 được hâp thụ hết trong dung dịch KI dư tạo phức KI 3 , 
lượng KI 3 đó phản ứng hoàn toàn với một lượng vừa đủ 7,76 ml dung dịch 
Na 2 s 2 0 3 0 . 0022 M. Viết phương trình phản ứng xảy ra và tính hàm lượng co 
trong mẫu không khí theo sô ppm co. Cho biết ppm là sô microgam chất trong 
mộtgammẫd. 
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Phương ưình phản ứng: 


Từ (1), (2), (3) nco = 


HƯỚNG DẪN 

I 2 Os + 5CO -> h + 5CƠ2 (1) 

KI + I 2 —► KI3 (2) 

ij+2s 2 oỊ;-->3r + s 4 o£" (3) 

5 n _ 0.00776x0,0022x5 _ 4268.10' 5 mol 

'2 2 


V 


nr»co — 4,268.10 5 .28 = 1,195.10 3 g 

Khối lượng mẫu không khí: 24,7 X 1,2 = 29,64 g 

_ 1,195.10 3 n f, __ 

Hàm lượng của co theo ppm: — ỳ —.10 = 40,32 ppm. 

' 29,64 

Bài 27. Cho 9,69g hỗn hợp A gồm clorua vôi và K 2 Cr 2 0 7 tác dụng hêt với HC1 
đặc dư, đun nóng thu được khí B. Cho ệ khí B vào dung dịch NaOH ở nhiệt độ 

thường. Sau khi phản ứng xong, nhỏ từ lừ 600ml dung dịch HC1 0,2M vao thay 
trung hoà vừa hết NaOH dư, cô cạn dung dịch thu được 15g muối khan. 

Cho - khí B sực vào dung dịch chứa 1 l,528g hỗn hợp X gồm 2 muối CaBr 2 
3 

và Cal 2 đến khi phản ứng hoàn toàn, cô cạn dung dịch thu được 7,73g muôi 
khan Y. 

a) Tính khối lượng mỗi chít trong A. 

b) Tính khối lượng mỗi chất trong X. 

HƯỚNG DẪN 

a) CaOCl 2 + 2HC1 -> CaCl; + Cl 2 + H 2 0 
a 


K 2 Cr 2 0 7 + 14HC1 -► 2KC1 + 2CrCl 3 + 3C1 2 + 7H 2 0 
b 

Cl 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 
X 2x X X 

NaOH + HC1 -* NaCl + H 2 0 

0,12 0,12 0,12 

Gọi X là số mol Cl 2 trong ị khí B: (0,12 + x)58,5 + 74,5x = 15 => X = 0,06 


Gọi a, b là số mol CaOCl 2 , K 2 Cr 2 0 7 : 


127a + 294b = 9,69 
0,06.3 


a + 3b = 


= 0,09 


a = 0,03 
b = 0,02 
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=> m CaOC | 2 =0,03.127 = 3,81 (g); m K2 c r2 o 7 = 0,02.294 = 5,88 (g). 


b) ị B : n C | 2 


= 0,03. Gọi X, y là số mol của Cal 2 , CaBr 2 : 


294x + 200y = 11,528 (1) 

Cal 2 + Cl 2 —► CaCl 2 + I 2 
CaBr 2 + Cl 2 —► CaCl 2 + Br 2 

n hh Cal 2 ,CaBi 2 > 294 = 0»0392 > 0-03 ^ mu ^‘ dư => CI 2 hdt. 


Trường hợp T. Muôi chứa CaCl 2 , CaBr 2 => Cal 2 hết, CaBr 2 phản ứng 1 phần 
hoặc chưa phản ứng, Cl 2 hết. 

Gọi n CaBr , phản ứng = a (0 < a < y) 

Cal 2 + Cl 2 —> CaCl 2 + I 2 ; CaBr 2 + Cl 2 —> CaCl 2 + Br 2 

X X X X a a a 

(x + a) = 0,03 (2) 


m r án sau = (x + a). 111 + (y - a).200 = 7,73 => y - a = 0,022 (3) 

X = 0,12; y = 0,04; a = 0,018 

=> X gồm: m Ca ị 2 = 0,012.294 = 3,528 (g); m CaBl2 = 0,04.200 = 8 (g) 

Trường hợp 2: Muối chứa CaCl 2 , CaBr 2 , Cal 2 => Cal 2 phản ứng một phần 
=>Cl 2 hết: n C | 2 phản ứng = n Ca | 2 phản ứng = 0,03 mol 


1 mol Cal 2 -» 1 mol CaCl 2 : giảm : 127.2 - 71 = 183 (g) 

0,03 mol Cal 2 -» 0,03 mol CaCl 2 : giảm ? 
m giim = 0,03.183 = 5,49 (g) 

Mà theo đề khối lượng giảm: 11,528 - 7,73 = 3,798 (g): Loại. 


Bài 28. 

1. Cho hỗn hợp NaCl và NaBr tác dụng với dung dịch AgN0 3 dư thì tạo ra 
kết tủa có khối lượng bằng khối lượng AgNƠ 3 tham gia phản ứng. Tính thành 
phần % khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp ban đầu. 


2. Hoà tan 4g hổn hợp 2 kim loại gồm Fc và kim loại M (có hoá trị không 
đổi) bằng dung dịch HC1 dư thì thu được 2,24 lít (đktc). Mặt khác, để hoà tan 
hoàn toàn 4,8g kim loại M cần 400ml dung dịch HC1 IM. 

a) Xác định tên kim loại M. 

b) Tính thành phần % khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp trên. 

HƯỚNG DẪN 

1. NaCl + AgN0 3 -» AgCli + NaN0 3 


1 



X 


X 


X 
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NaBr + AgNƠ 3 


AgBr 4 + NaNO; 


y y y 

Theo đề bài, khôi lượng AgNƠ 3 tham gia phản ứng = khôi lượng kết tủa 
170 (x + y) = 143,5.X + 188.y => 26,5.X = 18.y => y = 


Khôi lượng hỗn hợp: mhh = 58,5.x + 103.y = 58,5.X + 103. 

Thành phần % NaCl: %NaCl = , x _ 27,84% 

210,14x 

Thành phần % NaBr: %NaBr = 100 - 27,84 = 72,16% 

2.24 

2. a)SốmolH 2 : n H , =tÌtt 

H 2 22,4 


18 

26,5x 
18 


= 210,14x 


= 0,1 mol 


Số mol HC1: n H ci = C M .V = 1. 0,4 = 0,4 mol 
Nếu M là kim loại đứng sau hiđro: 

Fe + 2HC1-> FeCl 2 + H 2 

0,1 mol 0,1 mol 

m Fc = 0,1.56 = 5,6g > mi,h = 4g (vô lí) 

Vậy M là kim loại đứng ưước hiđro: 

Fe + 2HC1-> FeCl 2 + H 2 1 

X X 

n * 

M + nHCl -> MCl n + r H 2 T 

2 


( 1 ) 


( 2 ) 


ny 


ny 

2 


Mặt khác, theo phương trình (2) ta có số mol M: 
0,4 w 4,8 _ 4,8n 


n M = 


M = 


n 


0,4 0,4 


= 12n 


n 


1 < n <3 

1 

2 

3 

M 

12 (loại) 

24 (nhận) 

36 (loại) 


Vậy M là magie (Mg). 

b) Mg + 2HC1 -> MgCl 2 + H 2 1 

y y 

56x + 24y = 4 


Ta có hệ phương trình: 


x + y = 0,1 


X = 0,05 và y = 0,05 
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2,8x100 

m Fc = 0,05.56 = 2,8g => %Fe =--Ị-—- = 70% 

m M g = 24.0,05 = l,2g => %Mg = 100 - 70 = 30%. 


Bài 29. 

a) Đem điện phân 200ml dung dịch NaCl 2M (D = l,lg/ml) với điện cực 
bằng than có màng ngăn xốp và dung dịch luôn luôn được khuây đều. Khi ở 
ca tot thoát ra 22,4 lít khí đo ở điều kiện 20°c, latm thì ngưng điện phân. 

HỢp chất chứa trong dung dịch sau khi kết thúc diện phân là chất gì? Xác 
(lịnh c% của nó. 

b) Hỗn hợp A gồm 3 muối NaCl, NaBr, Nai: 

* 5/76g A tác dụng với lượng dư dung dịch brom, cô cạn thu được 5,29g muối khan 

* Hoà lan 5,76g A vào nước rồi cho một lượng khí clo sục qua dung dịch. Sau một 
thơi gian cô cạn thì thu được 3,955g muối khan, trong đó có 0,05 mol ion clorua. 

Viết các phương trình phản ứng. 

Tính thành phần phần trăm khối lượng mỗi muối trong A. 

HƯỚNG DẪN 

a) 2NaCl + 2H 2 Ơ -> 2NaOH + H 2 T + C1 2 Í 


0,4 mol 0,4 mol 0,2 mol 0,2 mol 

,. PV_ 1.22,4 _ no , 

1 H 2 RT 0,082.(273 + 20) 

n Hz còn lại do H 2 0 bị điện phân: 0,93 - 0,2 = 0,73 mol 

m H 2 o + m H 2 + m ci 2 = m dd giám <=> (0,73.18) + (0,2.2) + (0,2.71) = 27,74 g 

nidd sau phàn ứng = 220 - 27,74 = 192,26g 
0.4.40 

C%NnOH= 7^22-77.100% = 8,32% 

■ 192,26 

b) Đặt số mol NaCl: a; NaBr: b; Nai: c 
* Các phản ứng với Br 2 dư: 2Nal + Br 2 -> 2NaBr + I 2 

■ c mol c mol 

1 58,5a + 103b + 150c = 5,76 

■ ■ 58,5a + 103(b + c) = 5,29 

Ị 47c =0,47 =>c = 0,01 

2NaBr + Cl 2 —► 2NaCl + Br 2 
2NaI + Cl 2 -> 2NaCl + I 2 
0,01 mol 0,01 mol 

Nếu Cl 2 chỉ phản ứng với Nai thì khối lượng hỗn hợp muối sau phản ứng với 

1 V ^ ^ r\ ^ A o Ả V rv 


% 


Các phản ứng với Cl 2 : 
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Theo đề bài hỗn hợp sau phản ứng chỉ có 3,955g. Vậy Cl 2 đã phản ứng với 
cả NaBr. Hỗn hợp 3,955g trong đó có 0,05 mol NaCl và còn lại là NaBr. 

CÃ '_, XT„D_„X_ 1„:. 3,955-0,05x58,5 _ nni _, 

SÔ mol NaBr còn lại: - 77 -- = 0,01 mol 

103 ' 


Tính sô" mol NaBr tham gia phản ứng: 

1 mol NaBr thay thế bằng 1 mol NaCl thì khôi lượng giảm 44,5g 
X mol NaBr thay thế bằng X mol NaCl thì khối lượng giảm 

4,845 - 3,955 = 0,89 => X = = 0,02 mol 

44,5 


Sô" mol NaBr có trong 5,76g = 0,02 + 0,01 = 0,03 mol 


nNaC! — 


5,76-3,09-1,5 1,17 

58,5 ~~ 58,5 


= 0,02 mol 


Phần trăm theo khôi lượng: NaCl: 20,3%; NaBr: 53,66%; Nai: 26,04%. 

Bài 30. Nung hỗn hợp bột magiê và lưu huỳnh ưong bình kín rồi để nguội. Lấy 
toàn bộ các chất sau phản ứng cho tác dụng với lượng dư dung dịch HC1 thu 
được sản phẩm khí có tỉ khôi hơi so với không khí là 0,9. Đô"t cháy hoàn toàn 3 
lít sản phẩm khí (đktc) trên rồi thu sản phẩm cháy vào 100 ml dung dịch H 2 0 2 
5% (tỉ khối bằng 1). 

a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

b) Tính % khôi lượng magiê và lưu huỳnh trong hỗn hợp ban đầu. 

c) Tính nồng độ % của dung dịch thu được cuối cùng. 

HƯỚNG DẪN 

a) Các phương trình phản ứng xảy ra 

Mg + s -» MgS (1) 

a (mol) 

MgS + 2HC1 -» MgCl 2 + H 2 S (2) 

a (mol) a (mol) 

Mtb khĩ = 29.0,9 = 26,1 < M H2 S 

Vậy trong sản phẩm có khí H 2 do Mg dư 


Mg + 2HC1 

—} MgCl 2 + H 2 

(3) 

b (mol) 

b (mol) 


2H 2 S + 3ơ 2 

—>• 2SO-) + 2H 2 0 

(4) 

H 2 + 0 2 

2 

—> h 2 0 

(5) 

so 2 4- H 2 0 2 — 

—> h 2 so 4 

(6) 
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t,) Gọi a, b là số mol Mg tham gia phản ứng (1) và (3) 

_ 34a + 2b —, . n 

M lh = ——-— =26,1 => 7,9a = 24b 

a + b 

%m M g = 2M ^, b L =49,92 ( % ); %m s =50,08 (%) 

24(a + b) + 32a 

c) V H2 = 0,74 (%); n H2 = 0,033 mol; V S 0 2 = 2,26 (lít); n S o 2 « 0,1 mol 

I 100.5 _ - , ,_' 

Iiu.r), =■—=0,147 (mol) 

1 H 2° 2 100.34 

Dung dịch sau cùng chứa H 2 S0 4 , H 2 0 2 . 

m dd = 100+ 18. (0,033 + 0,1) + 64. 0,1 = 108,794 (g) 

m H2SC>4 = 0,1.98 = 9,8 (g) 

C%h 2 so 4 = 9%; C%h 2 o 2 = 1,45%. 

Bài 31. Cho 21,92 gam hỗn hợp A gồm KC1, KBr và KI tác dụng với H 2 S0 4 đặc, 
nóng, dư thu dược 2,567 lít hỗn hợp khí B ở điều kiện chuẩn. Hỗn hợp khí B (có 
chứa 3 chất khí) trong điều kiện thích hợp tác dụng với nhau tạo châ"t rắn màu 
vàng và dung dịch còn lại chỉ chứa một chất tan duy nhất. 

1. Hỗn hợp khí B gồm những chát gì? 

2. Xác định phần trăm khôi lượng các chất trong hỗn hợp A. 

HƯỚNG DẪN 

1. Hỗn hợp khí: B: HC1; H 2 S; S0 2 : 

I 2KC1 + H 2 S0 4 -> K 2 S0 4 + 2HC1 

2KBr + 2H 2 S0 4 -> K 2 S0 4 + S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 
8 KI + 5H 2 S0 4 -> 4K 2 S0 4 + H 2 S + 4I 2 + 4H 2 0 

I S0 2 + 2H 2 S -+ 3Sị + 2H 2 0 

2. n K ci = 0,1 mol; n K Br = 0,01 mol; n K i = 0,08 mol 
%m K ci = 33,99%; %m K Br = 5,43%; %m K i = 60,58%. 

Bài 32. a) Hoàn thành các phương trình phản ứng theo sơ đồ sau: 


A + B-+X 

(1) 

X + H 2 0 -+ NaOH + BÍ 

(2) 

B + c —> YĨ 

(3) 

Y + NaOH -> z + H 2 ơ 

(4) 


Biết rằng: 

1 - A, B, c là các đơn chất. Y phản ứng với NaOH theo tỉ lệ mol 1:1. 

- Cho 2,688 lít khí Y (đktc) qua dung dịch NaOH thì khối lượng chất tan 
tâng so với khi chưa thêm Y là 2,22 gam. 
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b) Cho m (gam) hỗn hợp gồm NaBr và Nai phản ứng với dung dịch H 2 SO., 
đặc, nóng ihu được hỗn hợp khí A ở điều kiện thường. Ở điều kiện thích hợp, Ạ 
phản ứng vừa đủ với nhau lạo chất rắn màu vàng và một chất lỏng không làm 
thay đổi màu quỳ tím. Cho lượng chất lỏng này vào dung dịch NaOH 20% thu 
được 32,7 gam dung dịch B. Lượng dung dịch B này hâp thu hết 2,24 lít co 
(đktc) thu được 9,5 gam hỗn hợp muối. Tìm m (gam). 

HƯỚNG DẪN 

a) Theo (2) trong X có natri và phản ứng cùng H + của nước đóng vai trò oxi hoú 
nên: X = NaH; A = Na, B : H 2 

Na + -Ị-H 2 -> NaH ( 1 ) 

2 

NaH + H 2 0 -> NaOH + H 2 (2) 

Theo (3): H 2 + (C) —» yT. Vậy c là phi kim và Y là axit. 

Ta có: m z - m NaOH = 2,22 => ^^(M z - M NaOH ) = 2,22 

ềm* Âm* y ■ 

=> M z = 58,5 => z là NaCl => Vậy c là Cl 2 và Y là HC1. 

b) A phản ứng vừa đủ với nhau tạo chất rắn màu vàng => A là hỗn hợp S0 2 và 
H 2 S. Mặt khác, NaBr có tính khử yêu hơn Nai. 

2NaBr + 2 H 2 SO 4 —> Na 2 S 04 + Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 ( 1 ) 

0,15 mol <— 0,075 mol 

8 NaI + 5H 2 S0 4 -+ 4Na 2 S0 4 + 4I 2 + H 2 S + 4H 2 0 ( 2 ) 

(0,15.8) mol <- 0,15 mol 

2H 2 S + S0 2 -> 3S + 2H 2 0 (3) 

0,15 mol 0,075 mol <—0,15 mol 

H 2 0 (3) + dd NaOH 20% -> 32,7g dd B 
=> Dung dịch B là dung dịch NaOH 
C0 2 + NaOH -> NaHCOs 

X (mol) X (mol) X (mol) 

C0 2 + 2NaOH -> Na 2 C0 3 + H 2 0 

y (mol) 2 y (mol) y(mol) 

2,24 

n co 2 ~224 =0,ỉ ( mol )=>x + y = 0 ,l 
và 84x + 106y = 9,5 => X = y = 0,05 

n NaOH — 2x + y — 0,15 (mol) => nidd NaOH 20% — -^- — 30g 

=> m H 2 o (3) = 32,7 - 30 = 2,7g =>n H2 0 (3) = 0,15 mol 
=> m = nv, nhl(p = (0,15.103) + (0,15.8.150) = 195,45 (g) 
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OXI - LƯU HUỲNH 


/ Chủ đễ 2: 

Bài 1. Axit H 2 S0 4 hấp thụ SO3 tạo nên oleum theo phương trình: 
1 H 2 SƠ 4 + nS0 3 -> H 2 S0 4 .nS0 3 

m 


Hoà tan 6,76g oleum vào H 2 0 thành 200ml dung dịch H 2 S0 4 , lOml dung dịch 
n ày ưung hoà vừa hết 16ml NaOH 0,5M. 

a) Tính n. 

b) Tính hàm lượng phần trăm của S0 3 có trong oleum trên. 

c) Cần bao nhiêu gam oleum có hàm lượng S0 3 như trên để pha vào lOOml 

dung dịch H 2 S0 4 40% (d = l,31g/ml) để tạo ra oleum có hàm lượng S0 3 là 10%. 
ĩ HƯỚNG DẪN 

a) Phản ứng trung hoà: H 2 S0 4 + 2NaOH- > Na 2 SƠ 4 + 2H 2 0 (1) 

Số mol H 2 S0 4 trong lOml dung dịch: 


n H 2 SƠ 4 “T n NaOH ~ — x 0,016 X 0,5 - 0,004 mol 


Suy ra số mol H 2 SƠ 4 trong 200ml dung dịch: Q’0Q4 *200 _ Q Qg mo Ị 


10 

> H 2 S0 4 .nS0 3 


Phản ứng tạo oleum: H 2 S0 4 + nS0 3 — 

Phản ứng hoà oleum vào nước: 

H 2 S0 4 .nS0 3 + H 2 ơ- > (n+l)H 2 S0 4 

(98+80n)g (n+l)mol 

6,76g 0,08 mol 

98 + 80n = 84,5n + 84,5 => 4,5n =13,5 => n = 3. 


( 2 ) 


(3) 


b) Tính hàm lượng %S0 3 có trong oleum (oleum: H 2 S0 4 .3S0 3 ) 

I %so,= 3x80 


X100% =71%. 


98 + 3x80 
c) Khối lượng oleum 

1 Khôi lưựng dung dịch H 2 S0 4 : 100 X 1,31 = 131g 


Khôi lượng H 2 S0 4 nguyên chất: = 52,4g 


100 


Khôi lượng nước trong dung dịch: 131 - 52,4 = 78,6g 

Khi hoà oleum H 2 S0 4 .3S0 3 vào nước, sau phản ứng vẫn tạo oleum nghĩa là 


SO, còn dư. 


Sơ 3 + H 2 0- 

80g 18g 

? 78,6g 


Khôi lượng S0 3 tham gia phản ứng: 


> H 2 S0 4 
98g 

7 

80x78,6 


(4) 


= 349,3g 
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Gọi X (g) là khôi lượng H 2 SO 4 . 3 SO 3 đem hoà tan thì khôi lượng SO 3 ban đầu 
(chiếm 71%) là 0,7 lx 

Khôi lượng SO3 còn dư tạo thêm oleum mới: 0,7 lx - 349,3 
Lượng H2SO4 có trong oleum: X - 0,7 lx = 0,29x 

Lượng H2SO4 sinh ra trong (4): 98* 78,6 _ 427,9g 

1 0 


Lượng H2SO4 trong dung dịch mới: 

m H so 4 trong dd đầu 3" m H2 so 4 trong olcum 3~ ưt J 4 2 <J 0 4 tạo ra 

= 52,4 + 0,29x + 427,9 = 480,3 + 0,29x 
Oleum có 10% tức có 90% H2SO4. Suy ra: 

m SQ3 _ 0,7lx-349,3 _ 1 =>x _594 ) ]g 
m H 2 so 4 480,3+ 0,29x 9 


Vậy khối lượng oleum cần thêm là 549,lg. 

Bài 2. Hoà tan 55g hỗn hợp Na 2 C0 3 và Na 2 SƠ 3 bằng 500ml dung dịch H 2 S0 4 
IM (lượng ạxit vừa đủ) ta thu được hỗn hợp khí A và dung dịch chứa một muối 
trung hoà duy nhất. 

a) Cho hỗn hợp khí A vào bình kín dung tích 5 lít có một ít bột xúc tác V2O5 (thể 
tích không đáng kể). Tính áp suất trong bình, biêt nhiệt độ trong bình là 27,3°c. 

b) Bơm tiếp oxi vào bình ta thu được hỗn hợp khí B có tỉ khối so vời hiđro là 
21,71. Tính sô mol oxi đã bơm vào bình. 

c) Nung nóng bình một thời gian ta thu- được hỗn hợp c có tỉ khôi so với 
hiđro là 22,35. Tính phần trăm thể tích của các khí trong hỗn hợp c. 

HƯỚNG DẪN 

a) Tính áp suất của bình 

Na 2 C0 3 + H2SO4 -► Na 2 S0 4 + H2O + C0 2 ^ (1) 

NaĩsOĩ + H2SO4 -> Na 2 S0 4 + H 2 0 + S0 2 t (2) 

(1), (2) => Tổng số mol C0 2 và SO 2 = n H2 so 4 = 0,5 mol 


X = 0,4 
y = 0 ,l 


, _ _ nRT 0,5 X 22,4 X (273+ 27,3) 

Áp suât trong bình: p = =- — 7 — -= 2,464 atm. 

1 b V 5x273 

b) Số mol O 2 bơm vào bình: Gọi X, y lần lượt là số mol Na 2 C 0 3 , Na 2 S 0 3 . 

fl06x + 126y = 55 
Ta có: < => 

x + y = 0,5 

Gọi z là sô" mol O 2 bơm vào bình: 

w _ o, ai ..o _ 0,4x44 + 64x0,l + 32z 
M b = 21,71x2 =-——- 

0,5+ z 

c) Tính phần ưăm thể tích các khí trong c 

Khi nung nóng: 2 SO 2 + O 2 — V2 ( ( ) >5 > 2 S 0 3 (3) 


z = 0,2 mol. 
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Gọi t là số mol SO 2 tham gia phản ứng 

Ị (3) => n Ơ2 (hamgia = 0,5t; số mol sơ 2 tạo ra: t mol c gồm: t mol Sơ 3 ; (0,1-t) 
ntol S0 2 ; 0,4 mol cơ 2 ; (0,2-0,5t) mol O 2 

I „ ^ 3 801 + 64 ( 0,1 1) + 0,4 X 44 + 32 ( 0 ,2 0,5t) _ 

1 t + 0,1 -1 + 0,4 + 0,2 - 0,5t ’ 

Vậy: n c = 0,7 - 0,5 X 0,04 = 0,68 

I n so 3 = 0,04 mol; n C 0 2 = 0,4 mol; n S o 2 = 0,1 - 0,04 = 0,06 mol; 
n c >2 dư = 0,2 - 0,5 X 0,04 = 0,18 mol. 

Suy ra: %sơ 3 = 5,89% ; %S0 2 = 8,81%; %0 2 = 26,5%; %C0 2 = 58,8%. 

Bài 3. Hoà tan 19,28g một loại muôi kép ngậm nước gồm amoni suníat và sắt 
sunlat vào nước rồi chia làm hai phần bằng nhau. 

Cho phần 1 tác dụng với BaCl 2 dư thu được 9,32g kết tủa. 
ị Cho phần 2 tác dụng với dung dịch Ba(OH) 2 dư và đun nóng thu được dung 
dịch A, kết tủa B và khí c. Lượng khí c thoát ra được hâp thụ vừa đủ bởi 80ml 
dung dịch HC1 0,25M. Lượng kêt tủa B được nung nóng đến khôi lượng không 
đổi, thu được 10,92g chất rắn. Lương chất rắn này phản ứng hết với 0,06 mol 
|ỈC1 trong dung dịch. Xác định công thức muôi kép ngậm nước. 

I HƯỚNG DẪN 

Ị Gọi công thức của muối x(NH 4 ) 2 S 04 .yFe 2 (S 0 4 ) n .zH 20 có số mol là a trong 

28 > 

4— = 9,64g khi hoà tan trong nước: 

2 ) 


phần 1 




.(NH 4 ƯSO 4 axmol , 
Mỗi phần dung dịch: •( _ => 

Fe 2 (S0 4 ) aymol 


Phần I: 


Ba 2+ + S0 4 2- 
(ax+nay) 


BaSOẢ 


Phần II: 


n BaS0 4 ị =aX + na y=^= 0 . 0 4 

d " 2+ ■ 2_ - BaSCU 


nh; 

2 axmol 

Fe n+ 

2 aymol 

SO 2 - 

(ax + nay)mol 


( 1 ) 


Ba' + + S0 4 
Fe n+ + nOH 


—> 

-> Fe(OH) n ị 


Khí C: số mol NH 3 = 2ax mol 

NH 3 + HC1-> NH 4 CI 

n H d = 2ax = 0,25 X 0,08 = 0,02 => ax = 0,01 
(1) => nay = 0,03 
_ jBaSố 4 : 9,32g 

|Fe(OH) n : 2aymol 


( 2 ) 
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Khi nung: BaSƠ 4 không đổi: Fe(OH) n - > Fe x O y 

m Fe x Oy = 10»92 — 9,32 =1,6 

Fe x Oy + 2yHCl- > xFeCl2y/x + yH20 

(56x+16y) 2 y mol 
1 , 6 g 0,06 moi 

56x + 16y _ 2ỵ_ ^ X = 2 Fe 2 o 3 
1,6 0,06 y 3 

2 Fe(OH)n -> Fe 2 0 3 => n Fe2 0 3 = ay = => ay = 0,01 

ínay = 0,03 

Kết hợp với (2) la có: ( ’ => n - 3 

[ay = 0,01 

=> x(NH 4 ) 2 S 0 4 .yFe 2 (S 0 4 ) 3 .zH 2 0 (a mol) 

m mu ối = 132ax + 400ay + 18az = 9,64 z=> ax = ay = 0,01 => az = 0,24 

X : y : z = 0,01 : 0,01 : 0,24 = 1 : 1 : 24 

Công thức muối kép: (NH 4 )2S0 4 .Fe2(S0 4 )3.24H20. 

Bài 4. Hoà tan 26,64g chất X là tinh thể muối suníat ngậm nước của kim loại M 

(hoá trị là x) vào nước được dung dịch A. 

Cho A tác dụng với dung dịch NH 3 vừa đủ được kết tủa B; nung B ở nhiệt độ 

cao đến khối lượng không đổi cồn lại 4,08g chât rắn. 

Cho dung dịch A tác dụng với dung dịch BaCl 2 vừa đủ được 27,84g kêt tủa 

bari suníat. Tìm công thức của X. 

HƯỚNG DẪN 


26,64g +h 2° ■> dd A +dJNH3 > ÌB — ■> 4,08g chất rắn 

ddBaCl 2 dù > 27,84g BaS 0 4 ị 

Công thức muối sunfat M 2 (S0 4 ) x ; công thức X: aM 2 (S0 4 ) x .bH 2 0 
Hoà tan tinh thể vào nước đưực dung dịch M 2 (S0 4 ) x cho tác dụng với dung 
dịch NH 3 vừa đủ: 

M 2 (S0 4 ) x + 2xNH 3 + 2xH 2 0-> x(NH 4 ) 2 S0 4 + 2M(OH) x ị 


.0 


■» M 2 O x + xH 2 0 


2M(OH) x - 
Dung dịch A tác dụng với BaCl 2 : 

M 2 (S0 4 ) x + xBaCl 2 -> 2MC1 X + xBaS0 4 ị 


( 1 ) 

( 2 ) 


(3) 


1 27,84 0,12 , 

m 2 (so 4 ) x - X 233 " X m0 
> M 2 (S0 4 ) x -> 2M(OH) x -> M 2 O x 

mol => Khối lượng phân tử của oxit này: = 34x 

\ _ 

X 


(3)=> n 
(1), (2)=>M 2 (S0 4 ) 
n M 2 o x 


160 


2M + I6x = 34x => M = 9x với 1 < X < 3 và X nguyên dương 
Chí cỏ X = 3 và M = 27 (Al) là phù hợp. 

. 0,12 0,12 

Công thức muối A1 2 (S0 4 ) 3 có sô" mol —— = — 7 “ = 0,04 mol 

X 3 

Khối lưựng A1 2 (S0 4 ) 3 : 0,04 X 342 = 13,68g 
Khôi lưựng nước trong X: 26,64 - 13,68 = 12,96g 


Sô" mol tương ứng: 


12,96 

18 


„ „„ , ^ lft n Ai 2 (S0 4 ) 3 _ a _ 0,04 1 

= 0,72 mol. Ti lộ mol: ———— = 7 - = ■ _ = — 

n H 2 o ^ 18 


Vậy công thức tinh thổ X là: Al2(S0 4 )3.18H 2 0. ' 

Bài 5. a) Cần dùng bao nhiêu tấn pirit chứa 90% FcS 2 để sản xuất lm 3 axit 
sunluric nguyên chất (d = 1,8304 g/cm 3 ). 

b) Hoà tan 9,875g một muối hiđrocacbonat (muối A) vào nước, và cho 
tác dụng với một lưựng H 2 S0 4 vừa đủ, rồi đcm cô cạn thì thu được 8,25g một 
muối suníat trung hoà khan. Xác định công thức phân tử và gọi tên muối. 

HƯỚNG DẪN 


a) Khôi lưựng piril 

Các phản ứng điều chế H 2 S0 4 : 

4FcS 2 + 110 2 —!—► 2Fe 2 0 3 + 8 S 0 2 T 

2 SƠ 2 + 0 2 —2 SƠ 3 

xt 

so 3 + h 2 0 — » h 2 so 4 

Sơ đồ: FcS 2 —2S0 2 —> 2SƠ3 -> 2H 2 S0 4 

120 tấn 98x2 tấn 
? 1x1,8304 tấn 


Khối lượng pirit: 


100 120x1,8304 
’9Õ" X 98x2 


= 1,245 tấn. 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


b) Công thức phân tử muôi A 

Công thức phân lử muối A là M(HCC> 3 ) n 

2M(HCO,) n + nH 2 S0 4 -> M 2 (S0 4 )„ + 2nH 2 0 + 2nC0 2 t (4) 

2(M+61n)g (2M+96n)g 

9,875g 8,25g 

c.... .. 2M + 122n 9,875 _ A/f _ 1C „ 

Suy ra: —————= ’ — - => M - 18n 

2M + 96n 8,25 

Với các giá trị n = 1, 2, 3 thì M = 18, 36, 54 đều khong phải là khôi lượng 
nguyên tử của kim loại nào. Như vậy M không phải là kim loại, M chí có thô là 


NH 4 (M = 18 và n = 1). Vậy muối A là NH 4 HCƠ 3 : amonibicacbonat. 
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Bài 6 . Một loại phèn nhôm có công thức MAl(S0 4 ) 2 .nH 2 0, trong đó M là ion 
kim loại kiềm. Lây 7,1 lg phèn nung tới khối lượng không đổi thì thu được 3,87g 
phèn khan. Mặt khác lấy 7,1 lg phèn hoà tan vào nước và cho tác dụng với 
BaCl 2 dư thì thu được 6,99g kết tủa. Xác định công thức phân lử của phèn. 

HƯỚNG DẪN 

Gọi a là sốmol phèn trong 7,1 lg 

MAl(S0 4 ) 2 .nH 2 0 —I—► MA1(S0 4 ) 2 + nH 2 0 
a mol na mol 


m H2 o =18na =7,11 - 3,87 = 3,24 => na = 0,18 

= 2 a 

# 

2 + 


Khi hoà tan trong nước: n 2 - 

so^ 


2 - 


n 


SO4 + 
2 a mol 
6,99 


Ba 


2 a mol 


BaS0 4 ị 


UaS0 4 i = 2a = -ịịị = 0,03 => a = 0,015 => n = 


0,18 0,18 


= 12 


233 a 0,015 

Khối lượng phèn: (M + 27 + 2x96 + 12xl8)x0,015 = 7,11=> M = 39. Vậy M là kali 
Bài 7. Trong một bình kín dung tích không đổi chứa a mol 0 2 và 2a mol S0 2 ở 
100°c, lOatm (có mặt xúc tác v 2 0 5 ). Nung nóng bình một thời gian sau đó làm 
nguội bình tới 100°c, áp suâ't ưong bình lúc đó là p. Thiết lập biểu thức tính p 
và biểu thức tỉ khôi (d) so vỡi hiđro của hỗn hợp khí trong bình sau phản ứng 
theo hiệu suât phản ứng h. Hỏi p và d có giá trị trong khoảng nào? 

HƯỚNG DẪN 

Số mol hỗn hợp S0 2 và 0 2 : a + 2a = 3a mol 

2S0 2 + 0 2 -> 

Sô" mol ban đầu: 2a a 

Sô' mol phản ứng: 2ah ah 

Số mol sau phản ứng: (2a-2ah) (à- ah) 

Sô' mol hỗn hợp sau phản ứng: 


2S0 3 

0 

2 ah 

2 ah 


lô' mol hỗn hợp sau phản ứng: 

n so 3 + n so 2 côn + n o 2 còn = 2a h + 2a(l- h) + a(l- h) = a(3 - h) mol 

_J 1!5 p a(3-h) . „ (_ h') 

Ti lệ áp suất: -rr = —^—-=>p=10x 1- — 

10 3a F 3j 

Khi h = 0 thì p = 10 atm 

. 20 20 

Khi h = 1 thì p = — atm, do đó: — < p < 10 

3 3 

Khôi lưựng phân tử ưung bình của hỗn hợp sau phản ứng: 
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jqr _ 80 X 2ah + 64 X 2a(l - h) + 32a(l - h) 

a(3 - h) 


_ . 80 
-—— => du, = —- ■ 

3-h H 2 3 - h 
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Xí) HO 

Khi h = 0 thì <J = — ; khi h = 1 thi d = 40. Do đó: — < d < 40 


' 


3 ■ 3 

Bài 8 . Dung dịch A là dung dịch NaOH. Dung dịch B là dung dịch H 2 SƠ 4 . Trộn 
0,3 lít dung dịch A với 0,2 lít dung dịch B được 0,5 lít dung dịch c. 

20 ml dung dịch c (thêm một ít quỳ tím vào thấy có màu xanh) phải dùng 
40ml dung dịch HC1 0,05M cho vào để màu xanh trở lại tím. 

Trộn 0,2 lít dung dịch A với 0,3 lít dung dịch B được 0,5 lít dung dịch D. 

20ml dung dịch D (thêm một ít quỳ tím vào thấy có màu đỏ) phải dùng 
80ml dung dịch NaOH 0,1M cho vào đổ màu đỏ trở lại tím. Tính nồng độ mol 
của dung dịch A và dung dịch B. 

HƯỚNG DẪN 

Gọi nồng độ mol của dung dịch NaOH (A) là X mol/1, nồng độ mol của dung 
dịch H 2 S0 4 (B) là y mol/1. 

Thí nghiệm I: Trộn A và B cho c làm quỳ tím hoá xanh tức trong dung dịch 

tạo ra có NaOH dư. 

2NaOH + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 


( 1 ) 


NaOH dưđưực trung hoà bởi HC1: 

NaOHjư + HC1-> NaCl + H 2 0 


( 2 ) 


rtNaOH ban đầu — 0,3x mol; H|-i 2 so 4 bandầu 0,2y mol 

(1) => nNaOH lác dụng = 2n H7 s0 4 =0,4ymol; (2) => nNaOHdư = n HCI 

n H ci trung hoà 20ml dung dịch C: 0,040 X 0,05 = 0,002 mol 


n H a trung hoà 500ml dung dịch C: ———-— = 0,05 mol 


20 


Do đó: 0,3x - 0,4y = 0,05 => 3x - 4y = 0,5 (I) 

Thí nglìiộm 2: Trộn A và B cho c làm quỳ tím hoá đỏ tức trong dung dịch tạo 

ra dưH 2 S0 4 

2NaOH + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 (1) 


r>NaOHbandáu — 0,2x mol; n H2S0 4 banilầu - m °l 

(1)=> n H 2 S o 4 ti i tdụn g = ’ = 0,lx=> n H 2 S 0 4dư =0,3y-0,lx 


nNaOH tác dụng 20ml dung dịch D = 0,08 X 0,1 = 0,008 mol 


. , 0,008x500 , 

rtNaOH tác dụng 500ml dung dịch D: --rr-= 0,2 mol 


20 


1 

Từ phản ứng (1) => n H 2 so 4 dư = T n NaOH 

0,2 


0,3y - 0,lx = ^ = 0,1 => 3y - X = 1 


i(»; 


2 


(II) 
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Từ (I) và (II) ta có hệ phương trình: -p x . 

[3y-x = l 

Giải ra ta được: X = 1,1 và y = 0,7 


Vậy nồng độ mol của dung dịch A là 1,1M và dung dịch B là 0,7M. 
lìài 9. Hoà tan l, 68 g hỗn hợp gồm Ag và Cu trong 29,4g dung dịch (H 2 SO 4 đặc, 
nóng) thu được chỉ một loại khí và dung dịch B. Cho khí thoát ra hấp thụ hết vào 
nước brom, sau đó thêm Ba(NO ,) 2 dư thì thu được 2,796g kết tủa. 

a) Tính khối lương Ag và Cu trong hỗn hợp đầu. 

b) Tính nồng độ phần ưăm H 2 S0 4 trong dung dịch A, biết rằng lượng H 2 SƠ 4 
đã phản ứng với Ag và Cu chỉ bằng 10 % lượng ban đầu. 

c) Nếu pha loãng bằng nước cất Vỉ dung dịch A để thu được dung dịch c có 
pH = 1 thì thể tích dung dịch c là bao nhiêu (coi H 2 S0 4 điện li hoàn toàn). 

HƯỚNG DẪN 

a) Gọi X, y là số mol Ag và Cu trong hỗn hợp: l() 8 x + 64y = 1,68 (a) 


2Ag + 2H 2 S0 4 jạ c , nổng -» Ag 2 S0 4 + S0 2 1 + 2H 2 0 (1) 

Cu + 2H 2 S0 4 đặt , m . ing -—» CuS0 4 + SO,T + 2H 2 0 (2) 

S0 2 + Br 2 + 2H,0 —> 2HBr + H 2 SƠ 4 (3) 

Ba(N0 3 ) 2 + H 2 S0 4 -> BaSƠ 4 ị + 2HNO., (4) 

Theo (1) và (2): Uh 2 so 4 = X + 2y ; n S o 2 = 0,5x + y 

Theo (3) và (4): n|_| 2S Q 4 = n BaS( j 4 = n S y 2 = 0,5x + y 


=> 0,5x + y = — =0,012 
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Giải hộ (a), (b) ta được X = 0,012 mol và y = 0,006 mol 
m Ag = 108 X 0,012 = 1,296g; m Cu = 64 X 0,006 = 0,384g 
m H 2 So 4 = 98(x + 2 y) = 2,352g 


c ) n ax = 


=2.352 

100 100 

29,4 80 1 

—— X 777 X — = 0,12 mol 

2 100 98 

H 2 S0 4 -> 2H + + S0 4 2 " 


C%(H 2 S 0 4 ) = 80%, 


V 


h 2 so 4 


2x0,12 

0,1 


= 2,4 lít. 


1 


Hài 10. Khi nung Xị gam Cu với x 2 gam 0 2 thu được sản phẩm A|. Đun nóng A| 

trong x 3 gam H 2 S0 4 98% sau khi tan hết thu được dung dịch A 2 và khí Aị. Khí A 3 

được hấp thụ hoàn toàn bởi 200ml dung dịch NaOH 0,15M tạo ra 0,02 mol hỗn 
hợp hai muôi. 


Cô cạn dung dịch A 2 thu được 30g tinh thể CuS0 4 .5H 2 0. Nếu cho A 2 tác 
dụng với NaOH để tạo ra lượng kết tủa lớn nhất thì cần 300ml dung dịch NaOH 
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IM. Cho kết tủa tan trong HC1 vừa đủ, sau đó nhúng thanh Fe vào dung dịch, 
sau một thời gian khôi lưựng thanh Fe tăng thêm 0,8g. 

a) Tính X|, x 2 , X3, biết rằng các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

b) Tính khôi lưựng Fe đã tan vào dung dịch. 

c) Tính khôi lượng muôi có trong dung dịch sau khi nhúng thanh sắt. 




HƯỚNG DẤN 


) Các phư<fng trình phán ứng: 



2Cu 

n 

+ c>2 

—> 2CuO 

(1) 

CuO 

+ h,so 4 

-> CuS0 4 + H,0 

(2) 


+ 2H,S0 4 

-> C’uS0 4 + SO, + 2H,0 

(3) 

SO, 

Am 

+ NaOH 

-+ NaHSO, 

(4) 

SO, 

ềm 

+ 2NaOH 

-> Na,SO, + H,0 

ế. ầm 

(5) 

Dung dịch A 

2 gồm CuS0 4 và H 2 S0 4 còn dư + NaOH 


CuS0 4 

+ 2NaOH 

-> Cu(OH),ị + Na,S0 4 

(6) 

h 2 so 4 

+ 2NaOH 

-> Na S0 4 + 2H,0 

(7) 

Cu(OH), 

+ 2 MCI 

+ CuCl, + 2H,Õ 

*• ém 

(8) 

CuCl, 

Ăm 

+ Fc — 

-> Cuị + FcC1 2 

(9) 

Tính X 1 : sỏ moi Cu ban đầu 

= sô mol CuS0 4 .5H 2 0 



30 



=> X1= 64 X 

-64x0,1 

2 = 7,68g 
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Tính x 2 : Theo (4) và (5) ta có: I 1 S()1 = n limỏ 'j = 0,02 mol 



Theo (1) và (3): I1 0 , = 1 (0,12 - 0,02) = 0,05 mol => X, = 32 X 0,05 = 1, 6 g. 


* 


Tính X,: 


Theo ( 6 ) và (7) ta có: n M , S()4dư =-^ (0,3 - 2x0,12) = 0,03 mol 

*L 

Theo (1), (2) và (3): n H ,so 4 = n Cu0 + 2n so , + 0,03 

= 0,12 + 2x0,02+ 0,03 = 0,19 mol => X, = -—-= 19g 

98 





b) Theo (9): n Cu = n Fc = ị——— - 0,1 mol => m Fc = 0,1x56 = 5,6g. 

64 - 56 

c) Sau khi nhúng Fe vào trong dung dịch có: 

m CuCi 2 = (0,12-0,1) X 135 = 2,7g; m FcCh = 0,1 X 127 = 12,7g 

=> m,múíi = 2,7 + 12.7 = 15.4g. 

Bài 11. Cho 3,72g hỗn hợp X gồm Zn và Fe vào 200ml dung dịch Y hỗn hựp 
HC1 0,5M và H 2 S0 4 0,15M (loãng). 

a) Hỏi hồn hợp X dã lan hết trong dung dịch Y chưa? 
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b) Khi H 2 bay ra thu được 0,12g thì dung dịch sau phán ứng cô cạn dưực bao 
nhiêu gam muôi khan? 

c) Cho dung dịch z gồm hỗn hợp NaOH (),2M và Ba(OH ) 2 0,1M tác dụng với 
dung dịch sau khi X tan trong Y để cho kết tủa bé nhất. Tính thổ tích dung dịch 
z cần và tính lưựng kết tủa đó. 

HƯỚNG DẪN 

a) Chứng minh Zn, Fe tan hết: a: mol Zn, b: mol Fe có trong 3,72g X. 

Ta có: Zn, Fe tác dụng dung dịch Y hỗn hựp 2 axil với dung dịch H 2 S0 4 có sô" 
mol H 2 S0 4 = 0,15 X 0,2 = 0,03 (mol) => n . = 0,06 moi và dung dịch HC1 cỗ sô" 

mol HC1 = n , = 0,5 X 0,2 = 0,1 (mol). 

H 

Từ hỗn hợp 2 kim loại với 2 axit ta có phương trình phản ứng ion: 

Zn + 2 HT -> Zn 2+ + H 2 t; Fc + 2H + -> Fe 2+ + H 2 T 

* n hh 2 kim loại = a + b => n 2 aX ji = ( 2 a + 2 b) mol 

Nếu 2a + 2b < (0,06 + 0,1) thì X lan hốt. Hay a + b < 0,08 

* Giả sử hỗn hỢp Zn, Fe chỉ là Zn (65) không có sắt, ta có 

n hh = ^ = 0,057 (mol) 

65 

* Giả sử hỗn hợp Zn, Fe chí là Fc (56) không có Zn ta có: 

nhh = = 0,066 (mol) 

56 

Vậy chắc chắn: 0,057 mol < a + b < 0,066 mol 
Do a + b < 0,08 mol => axit dư: Zn, Fc tan hết. 

b) Cô cạn dung dịch sau (Z) thì được bao nhiêu gam muôi? 

Vì số mol axit còn dư, do đó với bao nhiêu mol gốc axit S0 4 ~ hay cr đã tạo 

muôi la khó xác định được, nên chỉ tính khoảng xác định của muôi với số mol 
0,12 

H 2 bay ra: —= 0,06mol => n. . =0,12mol 

2 H + 

* Đặt trường hợp nêu H + này do HC1 thực hiện hết khả năng ban đầu của nó là 
0,1 mol có 0,1 mol cr. 

Vậy còn lại 0,12 - 0,1 = 0,02 mol H + của H 2 S0 4 hay 0,01 mol H 2 SƠ 4 
Vậy n H 2 so 4 tạo muối = n 2 - = O.Olmol 

Khôi Iưựng muôi lúc này. 

m hh = m k j m loại + m +m 2- = 3,72 + 35,5(0,1) + 96(0,01) = 8,23 (g) 

* Đặt trường hỢp H + này do H 2 S0 4 thực hiện hôt khả năng ban đầu của nó là 

0,06 moi H + có 0,03 mol S0 4 ". -- 

Vậy còn lại 0,12 — 0,06 = 0,06 mol (H + ) do HC1, sẽ có 0,06 mol cr tạo muôi. 
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nWi = 3,72 + 35,5 X 0,06 + 96 X 0,03 = 8,73 (g) 

Vậy khôi lưựng muô'i trong khoảng: 8,23g đến 8,73g. 
c) Ta có: 65a + 56b = 3,72; n H2 = a + b = 0,06. Giải: a = 0,04 mol, b = 0,02 mol 

Vậy dung dịch sau khí X tan trong Y có: 0,04 mol Zn 2+ , 0,02 mol Fe 2+ 

H + Jư = (0,1 + 0,06) - 0,12 = 0,04 (mol) 

Và có ion SO^“ = 0,03mol, cr = 0,1 mol 


Mà dung dịch z 




< 


NaOH 0,2M (hay 0,2M OH') 


Ba(OH ) 2 0,1M (hay 0,2M OH") 

dung dịch z có [OH ] = 0,4M 
Để có ị ổn định xảy ra H + + OH' -> H 2 0 

Zn 2+ + 20H’ -» Zn(OH) 2 ị 
Fe 2+ + 20H' -> Fe(OH) 2 ị 


Zn(OH ) 2 + 20H’ -> ZnO^“ + 2H z O 

=> n OH - Cần= 2n Zn 2+ +2n Fe 2+ +2n Zn(OH) 2 + 0.04 
n = 0,04 + 4(0,04) + 2(0,02) = 0,24 mol 

0 74 0 74 

^ SỐ mol OH' = 0,24 mol => V = - r - -i = ^=- = 0,6 

[OH-] 0,4 


s 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 


(1) 


Trong đó: n 2 + 


= 0,6 X 0,1 = 0,06 mol. Mà n_Ị_ 

soị 


= 0,03 mol 


nên không cần thêm z mà ị vẫn không đổi. 

Ba 2+ + SO 4 " -» BaS0 4 ị 
0,03 mol 0,03 mol 0,03 mol 
Lượngị bé = m Fe(OH) 2 ị + m BaSG 4 = 90(0,02) + (0,03)233 = 8,79 (g). 

Bài 12. Cho 4,93 gam hỗn hợp gồm Mg và Zn vào 1 cốc chứa 430ml dung dịch 
H 2 S0 4 0,5M (loãng). Sau khi phản ứng hoàn thành thêm tiếp vào cô"c 0,6 lít 
dung dịch hỗn hợp gồm Ba(OH ) 2 0,05M và NaOH 0,7M, khuấy đcu cho phản 
ứng hoàn toàn, rồi lọc lây kết tủa và nung đến khôi lượng không đổi thì thu 
được 13,04 gam châ"t rắn. Tính khôi lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu. 
H HƯỚNG DẪN 


n 

n 

n 


Mg + 2H + -»Mg 2+ + H 2 
Zn + 2H + -» Zn 2+ + H 2 
h 2 so 4 =0,43 X 0,5= 0,215 mol => n H+ 


Ba(OH) 2 — 0,6 X 0,05 — 0,03mol 
NaOH = 0,6 X 0,7 = 0,42mol 


> => n 


OH 


( 1 ) 

( 2 ) 

= 0,43 mol 

= 0,06 + 0,42 = 0,48 mol 
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0,076 = 


4,93 

65 


^ N|,h2 kim loại 


4,93 

24 


= 0,205 


=> II tham gia phản ứng < 0,41 mol (đề: 0,43 mol) 
Vậy sau phản ứng (1+2) thì n . dư 


H* + OH' —> H 2 0 (3) 

Mg 2+ + 20H' -> Mg(OH ) 2 ị (4) 

Zn 2+ + 20H' -> Zn(OH ) 2 ị (5) 

Nếu OH' dư: Zn(OH); + 20H' -> ZnOị~ + 2H 2 0 ( 6 ) 

Ba :+ + SO 4 - -> BaSƠ 4 (7) 

Kốt tủa gồm: BaS0 4 , Mg(OH ) 2 và có thể còn Zn(OH ) 2 

Mg(OH ) 2 ——> MgO + H 2 0 ( 8 ) 

Zn(OH ) 2 —ZnO + H 2 0 (9) 


Gọi X, y là sô mol Mg và Zn trong hỗn hợp ta có: 24x + 65y = 4,93 
Sau phán ứng (1 +2): n^+ dư= 0,43 - 2 x - 2 y (mol). 

n tham gia phán ứng (3 + 4 + 5) = 0,43 mol 

II dư = 0,48 - 0,43 = 0,05 mol => có phản ứng ( 6 ) 

Vì 11 7 , < n => n u , iCn . I = n 9 . = 0,03 mol 

Bu 2 + so 2 BaSQ 4 ị Ba 2+ 



Có 2 trường hợp: 

1/ Nếu y < 0,025 => Zn(OH ) 2 tan hết và không có phản ứng (9) 

(0,03 X 233) + 40x = 13,04 (II) 

Từ (I) và (II) => X = 0,15125; y = 0,02 < 0,025 => nhận 

niMg = 0,15125 X 24 = 3,63 gam 

2/ Nốu y > 0,025 => Zn(OH ) 2 tan bứt một phần và có phản ứng (9). 

(0,03 X 233) + 40x + 8 i(y - 0,025) = 13,04 (III) 

Từ (I) và (III) => y = 0,0052 < 0,025 => loại. 

Hài 13. Lây 7,88g hỗn hợp A gồm hai kim loại hoạt động (X, Y) có hoá trị 
không đổi chia thành hai phần bằng nhau. 

Phần 1 nung trong oxi dư đổ oxi hoá hoàn toàn thu dược 4,74g hỗn hợp hai oxit 
Phần 2 lan hoàn toàn trong dung dịch hỗn hợp HC1 và H 2 S0 4 loãng. 

a) Tính thổ tích khí H 2 thu dược ở diều kiện chuẩn? 

b) Tìm giới hạn khôi lưựng muối kim loại thu đưực. 

c) Ncu X, Y là hai kim loại thuộc hai chu kì liôn tiếp của phân nhóm chính 
nhỏm II và dung dịch chỉ chứa HC1. Tính thành phần phần trăm theo khôi lượng 
của mỗi muối clorua thu được. 


168 


cty TNHH MTV DVVH Khang Việt 


HƯỚNG DẪN 

1 X HA _ 7 ’ 88 

4,74- 

a) no kết hựp với hai kim loại: no = 

0 

o + 2 e -* o 2 ' 


4,74-- 

Ĩ6 


- 0,()5mol 


ịÀJ m 


0,05 mol -> n c = 0,1 mol 

2H + 2e -» H 2 

0,1 mol -» n Hỉ = 0,05 mol 

V H , =0,05.22,4= 1,12111 


b) Khi H + -> H 2 thì số mol điện tích dương kim loại: 0,1 
Gọi X là số mol cr kết hựp với kim loại 

=> SỐ mol SO 2 - = => nimuôì = 3,94 + 35,5x + X 96 = 8,74 - 12,5x 

với()<x< 0 ,l 

X = 0 -» m = 8,74g: không có cr tạo muối -> m muối sunfat = 8,74 g 
X = 0,1 -> m = 7,49 g: chỉ có cr tạo muối -> m muối clorua = 7,49g 
7,49 g < m < 8,74g 

X, Y là hai kim loại thuộc phân nhóm chính nhóm II, nôn công ihưc tương 
đương là R 

R -> R 2+ + 2c 

0,1 mol 

n R = 0,05 mol —> Mr = - ’ - = 78,8 => X: Ca (40); Y: Sr ( 88 ) 

0 9 0 5 

a :n c . 11 la + 159b = 7,49; b : n Sr a + b = 0,05 => b = 0,04 

I %SrCl 2 = °’ ( j 4 ; - — =84,91%; %CaCl 2 = 15,09% 

; 7,49 

lỉài 14. ’ 

1. Khi nung tinh thổ suníat đồng ngậm nước để khử nước kêt linh khôi lượng 

tinh thể giảm 36%. Hãy thiết lập công thức phân tử muối kết tinh ngậm nước 
của sunfat đồng. 

Ị 2. Hoà tan a gam tinh thể sunfat đồng vào nước cho tác dụng vừa đủ VƠI 
Ba(N0 3 ) 2 . Lọc kết tủa, làm bay hơi dung dịch lọc, thu được những tinh thể muôi 
đồng co khối lượng là 4,84g. Nung tinh thể thu được đến khối lượng khôn đối 

thấy khối lượng giảm 3,24g. 

a) Thiết lập công thức phân tử của muối đồng ngậm nước. 

b) Tính khối lượng a gam tinh thể sunfat đồng. 

3 . Cho dung dịch K 2 COj dư tác dụng từ từ với dung dịch CuS0 4 . Kêt tủa đem 
rửa sạch và làm khô thu được 6 , 66 g muối khan. Khi nung nóng lượng niuoi dó 
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được 4,8g chất rắn, 0,54g hơi nước và khí C0 2 . Thiết lập công thức phân tử của 
muôi thu được. 

HƯỚNG DẨN 

1- m.inh U.Ể CuS0 4 .xH 2 0 = lOOg; rn giám = m H2 o => m CuS o 4 = 100- 36 = 64g 

1 : X = ^ => X = 5 => CuS0 4 .5H 2 0 

160 18 

2. CụSƠ 4 + Ba(N0 3 ) 2 -► BaS0 4 ị + Cu(N 0 3 ) 2 
Cu(N0 3 ) 2 .yH 2 0 —CuO + 2N0 2 + ^0 2 + yH 2 0 

=> m cuo = 4,84 - 3,24 = l, 6 g —» n Cu o = ~~ = 0,02 mol 

80 

_ 4,84-(188.0,02) ^ 

n H 2 o - - 0,06; n Cu(NO;()2 : n H2 o - 0,02 : 0,06 =1:3 

=> Cu(N0 3 ) 2 .3H 2 0 => a = 0,02.250 = 5 g 

3. K 2 C0 3 + CuS0 4 CuC0 3 ị + K 2 S0 4 

(zH 2 O.CuCƠ 3 - » CuO + C0 2 + zH 2 0) 

„ C02 = 6.«,-(4.8 + 0.54) .0,03 

nco: n co 2 : n„ o = 0,03:2^1 - 0,06: 0.03 : 0.03 = 2: 1 : I 

o(J 18 

=> CuC0 3 .Cu(0H ) 2 

Bài 15. Có 200ml dung dịch A gồm H 2 S0 4 , FeS0 4 và một sunfat của kim loại M 
hoá trị 2. Cho 20 ml dung dịch B gồm BaCl 2 0,4M và NaOH 0,5M vào dung dịch 
A thì dung dịch A vừa hết H 2 S0 4 . Cho thêm 130 ml dung dịch B nữa thì được 
một lượng kết tủa. Lọc lấy kết tủa, nung trong không khí đến khối lượng không 
đổi, được 10,155 gam chất rắn và dung dịch c sau khi đã loại kết tủa phai dùng 
20 ml dung dịch HC1 0,25M để trung hoà. 

1. Xác định lên kim loại M. 

2. Xác định nồng độ mol/1 của các chất trong dung dịch A. 

Cho biết khối lượng nguyên tử của kim loại M lớn hơn của Na và hiđroxit 
của nó không tan, không có tính lưỡng tính. 

HƯỚNG DẪN 

1. Xác định tên kim loại M: 

Phản ứng trung hoà H 2 S0 4 trong dung dịch A bởi NaOH trong dung dịch B 
H 2 S0 4 + 2NaOH -> Na 2 SƠ 4 + 2H 2 0 (a) 

1 mol 2 mol 1 mol 

0,005 0,01 0,005 
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Đặt số mol các chất trong dung dịch A: < 


Sau phản ứng trung hoà H 2 S0 4 hỡi NaOH, ta có: 


H 2 S0 4 : 0,005mol 
FcS0 4 : X mol 
MS0 4 : y mol 

Na 2 SƠ 4 : 0,005mol 
FeS0 4 : X mol 
MS0 4 : y mol 

I _ *[BaCl 2 : 0,4M 

Dung dịch B dùng hai lần tổng cộng: 20 + 130 = 150ml I . ,Q 

0 4 150 . 3 „ 0,5.150 .. 

n B aCi 2 tổng c 9 n s = w ỵì n = °’ 06 mol; nNaOH lổng cộng " 1000 " 0,c 75 




(b) 


(c) 


1000 “ ' “ 1000 
Tác dụng của FcS0 4 và MS0 4 với NaOH: 

FeS0 4 + 2 NaOH Na 2 S0 4 + Fe(OH ) 2 ị 
X 2x XX 

MS0 4 + 2 NaOH Na 2 SƠ 4 + M(OH ) 2 ị 
y 2 y y y 

Tác dụng của Na 2 SƠ 4 tạo ra với BaCl 2 : 

NaiS0 4 + BaCl 2 —> BaS0 4 X + 2NaCl (d) 

(0,005 + x + y) (0,005+ x + y) (0,005+ x + y) 

Phương trình phản ứng trung hoà NaOH dư bởi HC1: 

NaOH(dư) + HC1 NaCl + H 2 0 (c) 

1 mol 1 moi 

0,25.20 


0,005 


1000 


= 0,005 


Ta có: n N aOH tham gia (a), (b), (c) = n NaOH đem dùng hay 

0,01 + 2.(x + y) + 0,005 = 0,075 => 2. (x + y) = 0,06 => X + y = 0,03 (1) 

Theo phản ứng (d): n BaC ị 2 pứ = 0,005 + X + y 

= 0,005 + 0,03 = 0,035 < n BaC ! 2 đem dùng (0,06 mol) 

Vậy BaCl 2 đã được lấy dư. 

n BaSO ị thu = n Baơ 2 phản ứng = 0,035 mol 

Fe(OH) 2 : X mol 

Theo các phản ứng (b) (c) (d), các kết tủa thu được: < M(OH ) 2 : y mol 

BaS0 4 : 0,035mol 

Phản ứng nung nóng các kết tỏa trong không khí đến khối lượng không đổi: 
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2 Fe(OH) 2 + — O 2 —-—» Fe 2 Ơ 3 4 -2H 2 0 

ámầ 

X 

X — 

2 

M(OH ) 2 > MO + H 2 0 (g) 

y y 

BaSCXậ —> BaS0 4 (còn nguyên) 

0,035 0,035 

m chất rắn thu được = m Fc 2 o 3 + m MO + m BaS04 = 10,155 


Hay 160^- + (a + 16).y + 233.0,035 = 10,155 

2 s -V--' 

8,155 

Hay 80.X + (a + 16).y = 2 (2) 

Theo (1): X = 0,03 - y (điều kiện: 0 < y < 0,03) 

(2): trở thành 80(0,03 - y) + (a + 16).y = 2 

^ 0 4 

Khai triốn ra, ta có: y = — . (3) 

64-a 

Biện luận: 0 < y < 0,03 


Ta có: 0 < ~' 4 < 0,03 => 0,4 < 0,03.(64 - a) => a < 40,7 
64 - a 

Các nguyên tô hoá trị 2 có khối lượng nguyên lửa < 40,7 là Be, Ca và Mg. 

Nhưng M Bc < M Na (trái với giả thiết) và Ca(OH ) 2 ít tan (cũng trái với giả 
thiêt). Vậy chỉ có Mg thoả mãn đề ra. 

2. Tính C M cúc chất trong dung dịch A: 

Thay a = 24 vào (3): y = - ^'4 = 0,01 

64-24 

Theo (1): X = 0,03 - y = 0,02 

0,()()5mol H 2 S0 4 


Vậy 200ml hay 0,2 lít dung dịch A chứa: 


< 0,02mol FeS0 4 
O.Olmol MgS0 4 


ỊH 2 S0 4 ] = = 0.025M; 

0,2 


[FcS0 4 ] = 


0,02 

0,2 


= 0,1M 


Bài 16. Hoà tan 3,87 g hỗn hựp gồm kim loại M có hoá trị 2 và kim loại M’ có 
hoá trị 3 vào 250 ml dung dịch chứa HC1 IM và H 2 SƠ 4 0,5M thì thu được dung 
dịch B và 4,368 lít khí ở đktc. 

a) Chứng minh rằng trong dung dịch B vẫn còn axit. 

b) Tính khối lượng muối khan trong B. 
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c) Xác định tên 2 kim loại, biêl tỉ lộ sô mol của 2 ion kim loại trong dung 
dịch B là 2 : 3. Biết M và M’ là hai trong các kim loại sau: Mg = 24, Cu = 64, 
pe = 56, Ba = 137, Cr = 52, AI = 27, Zn = 65. 
ir HƯỚNG DẪN 

a) Phương trình phản ứng: 

M + nH + -* M n+ + ^H 2 

2 

0,39 mol 0,195 mol 

n H , = 0,195 (mol) => n . p,r = 0,39 (mol) 

1 ' Ma + (Irong 250 ml dung dịch) ~ ^^H 2 ‘S ()4 ^HCl — 0,25 4- 0,25 — 0,5 (mol) 


n 4- pơ^ 11 4- ban đầu 

H H 


n... dư = 0,5 - 0,39 = 0,11 (mol) 


H 


b) Khôi lượng muối khan trong B 

Ị rn mu ,Vi— mhun hợp kim loại “I" tn^2- “1” 

* Trường hợp ì: Giả sử 2 axit tham gia phản ứng với lốc độ khác nhau. 

+ Giả sử HC1 phản ứng trước 

: m murfi = 3,87 + 0,25.35,5 + 96. 0,39 ~ 0,25 = 19,465 (g) (1) 

* + Giả sử H 2 S0 4 phản ứng trước: Ị 

I tTWi = 3,87 + 96.0,125 + 35,5(0,39 - 0,25) = 20,84 (g) (2) 

Từ(l) và (2), khối lượng muối khan là: 19,465 < m mu rfi < 20,84 

* Trường hợp 2: 

1 Tốc độ phản ứng axit như nhau: 

m tnu( íi khan = 3,87 + ^ .35,5 + ^ .96 = 20,1525 (g). 

■ 2 4 

c) Vì tỉ lệ sô" mol 2 ion kim loại tron dung dịch B là 2 : 3. Do đó có 2 trường hợp 

I _ n 2 + 2 _ - 2.2+ 3.3 

* Nếu: M = ^ hoá trị trung bình của 2 kim loại: n = -= 2,6 

■ n 3 + 3 5 


M 


0,39 

Hhỗn hợp kim loại T T~ 0,15 (ĩliol) 


n 


M 


2 + 


2,6 

^-^.2 = 0,06 (moi) và n 3 + = 0,09 (mol) 


* 


nv.nhựp kim loại = 0.06M + 0.09M’ = 3,87 ^ 2M + 3M’ = 129 
Trong các kim loại đã cho thì: 

M’ = 27 => M’ kim loại hoá trị 3 chỉ có thể là Al; M = 24 => là Mg 
n M 2+ 2 - 2.3 + 2.3 _ 

Ncu: — “7 n — ■ 7 - ^hồnhttp kim loại * . 

3 5 2,4 


0 39 

nh^nhựpkim.o yi = — = 0,1625 (mol) 


n V 


Ụ 
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ni. = 1625 2 = 0,065 (mol) và n -2+ =0,0975 

=> 0,065M’ + 0.0975M = 3,87 => 0,65M’ + 0,975M = 38,7 
Nếu: M’ = 27 => M = 21,69 (loại). Vậy M là Mg và M là Al. 

Bài 17. Đốt 5,6g một hỗn hựp gồm FeS 2 và Cu 2 S bằng một lượng oxi lấy dư, thu 
được 1,344 lít khí S0 2 (đklc) và chất rắn A chỉ gồm hai oxit. Chuyển toàn bộ 
S0 2 thu được thành dung dịch H 2 S0 4 loãng (dung dịch B). Cho A vào B, khuây 
đều để phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được chất rắn c màu dỏ và dung dịch D. 
Thcm từ từ dung dịch KMn0 4 0,1M vào dung dịch D cho đèn khi dung dịch 
KMn0 4 không còn mât màu nữa, thu đưực kết tủa E. 

a) Tính sô gam chất rắn c. 

b) Tính thể tích tối đa dung dịch KMn0 4 cần dùng. 

c) Tính số gam kết tủa E thu được. 

HƯỚNG DẪN 

Gọi X, y lần lượt là số mol của FeS 2 và Cu 2 S trong hỗn hợp ban dầu. 


4FeS 2 + 110 2 -» 2Fc 2 0 3 + 8 SƠ 2 (1) 

X ị 2x 

2 

Cu 2 S + ị 0 2 -> Cu 2 0 + S0 2 ( 2 ) 

2 


* 


* 


y y y 

1,344 _, Í120x + 160y = 5,6 íx = 0,02 

2 22,4 [ 2 x + y = 0,06 Ịy = 0,02 

S0 2 + — 0 2 + H 2 0 —^ H 2 S0 4 (3) 

2 


0,06 mol 0,06 mol 

n Fe 2 o 3 =0,01 moi; n Cu2 0 =0,02mol; n H2 so 4 =0,06mol 

Fe 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 (4) 

0,01 0,03 0,01 

Cu 2 0 + H 2 S0 4 -> CuS0 4 + Cu + H 2 0 (5) 

0,02 0,02 0,02 
Vậy sô" mol H 2 S0 4 dư = 0,06 - 0,05 = 0,01 mol. 
n Fe 2 (S0 4 >3 = °’°1 n cu = 0,02 mol 

Cu + Fe 2 (S0 4 ) 3 -> CuS0 4 + 2FeS0 4 (6) 

0,01 0,02 
=> n C udư = 0,02 - 0,01 = 0,01 mol 
Vậy: rắn C: Cu = 0,01 mol. 
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a) m Cu = 0,01 X 64 = 0,64 gam. 

Dung dịch D: FeS0 4 = 0,02 moi; CuS0 4 = 0,01 mol; H 2 S0 4 = 0,01 mol. 

b) FeSƠ 4 -> Fe 2+ + SO^~; H 2 S0 4 -» 2H + + so^" 

0,02 0,02 - 0,01 0,02 

Khi thêm KMNO 4 vào: KMn0 4 -> K + + MnOỊ 

a a a 


1 


5Fc 2+ + 8H + + MnOỊ -> Mn 2+ + 5Fe 3+ + 4H 2 0 (7) 

0,02 2,5.10 3 12.5.10' 3 

Từ (7): H + hết 

Fe 2+ dư: 0,02 - 0,02x5 = 7,5.10' 3 mol 

8 

3Fc 2+ + MnOỊ + 2H 2 0 -> 3Fe 3+ + Mn0 2 + 40H' (8) 

7,5.10' 3 2,5.10' 3 7,5.10-’ 2.5.10' 3 0,01 

n = 12,5.10' 3 + 7,5.10' 3 = 20.10' 3 mol; n _ =0,01 mol 

Fe J+ OH~ 

Fe 3+ + 30H’-> Fe(OH)j 


Vậy n KMn o 4 =n = a = 2.5.10 ' 3 + 2.5.10 ' 3 = 5.10 ‘ 3 mol 

_ 5.10 " 3 _ 

^ ^KMnơ 4 - — - 50 ml 

c) Kết tủa E: Mn0 2 = 2,5.10 ' 3 mol; Fe(OH ) 3 = mol 
^ m E = 87 X 2,5.10 ' 3 + 107 X ^ = 0,574 g. 


Bài 18. Cho m gam hỗn hợp X gồm FeO, Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 tan trong H 2 S0 4 loãng, 
vừa dủ được 500 ml dung dịch Y trong suốt. Chia Y làm 2 phần bằng nhau: 

* Phần I cồ cạn được 31,6g hỗn hợp muối khan. 

- Phần II cho một luồng Cl 2 dư đi qua cho đến phản ứng hoàn toàn rồi cô cạn 
đưực 33,375g hỗn hợp muôi khan. 

a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

b) Định m. 

I HƯỚNG DẪN 


a) a, b, c lần lượt là số mol FeO, Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 : 


Các phản ứng: 

FeO + H 2 S0 4 
- a 


FeS0 4 + H 2 0 



a 
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Fe 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S 0 4 >3 + 3H 2 0 

b b 

Fc 3 0 4 + 4H 2 S0 4 -> FcS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 4H 2 0 

c c c 

Dung dịch Y có: Ặ(a + c)mol FeS0 4 ; — (b + c) mol Fe 2 (S0 4 ) 3 

2 2 

Phản ứng phần II: 6FcS0 4 + 3C1 2 - > 2FcC1 3 + 2Fe 2 (S0 4 ) 3 

h) Đặt a + e = X và b + c = Y hệ trên trử thành: 

76X + 200Y = 31,6 => 562.5X + 1200Y = 200,65 => => X = 0,1; Y = 0,12 
m = 72a + 160b + 232c = 72(a + c) + 160(b + c) = 26,4g. 

Bài 19. Hỗn hỢp A gồm hai kim loại X, Y có hoá trị không đổi và không có kim 
loại nào hoá trị I. Lấy 7,68g hỗn hợp A chia thành hai phần bằng nhau. Phần 
một nung trong khí 0 2 dư đố oxi hoá hoàn toàn, thu đưực 6 g hỗn hợp rắn B gồm 
hai oxit. Phần hai hoà lan hoàn toàn trong dung dịch chứa HC1 và H 2 S0 4 loãng, 
thu được V lít khí H 2 (đktc) và dung dịch c. Cô cạn dung dịch c thu được p gam 
muối khan. 

a) Tính V. 

b) Giá trị của p nằm trong khoảng nào? 

c) Xác định kim loại X, Y. Biết số mol của hỗn hợp A ứng với mỗi phần nổi 
trôn là 0,1 mol và khối lượng nguyên tử của X, Y đều lđn hơn 20 đvC. 

HƯỚNG DẪN 

a) Tính V: 

Kí hiệu M chung cho hai kim loại, đặt X là hoá trị trung bình của hai kim 
loại, đặt a là số mol của hỗn hợp A. Các phản ứng xảy ra: 

4M + X ơ 2 -> 2M,0- , (1) 

A 

2M + 2x HC1 -> 2MC1- + X H 2 t (2) 

2M + X H 2 S0 4 -> M 2 (S0 4 )- + X H 2 T (3) 

X 

Theo định luật bảo toàn khôi lưựng =>m 02 phản ứng 4 = 6 - 3,84 = 2,16g 

=> n () = — = 4Ị- = 0,0675 => ax = 0,0675 X 4 = 0,27 (I) 

2 4 32 

Từ(2)và(3)=>n H2 = ^n M =^- = 0,135 mol => Vh 2 = 3,024 lít 

2 2 

b) Khoảng giá trị nào của p: 

* Nếu chỉ tạo muối clorua: m mu ,Yi = m M + m H ci - m H2 

=> m muí fj = 3,84 + 0,27 X 36,5 - 0,135 X 2 = 13,425 g 

* Nếu chỉ tạo muôi suníat: m, nu( íj = m M + m H so - m Hỉ 
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=> rn muối = 3,84 + 0,135 X 98 - 0,135 X 2 = 16,8 g 
c) Xác định X, Y: 

'ax = 0,27(1) 

X = 2,7 


13,425 <p< 16,8 


Ta có: ( 


M =38,4 


a = 0,1 (II) - 
aM =3,84 (III) 

Gọi X và y là số mol của X và Y trong một phần. 
2x + 3y 


X hoá trị II và Y hoá trị ỈII. 


= 2,7 


X = 0,03 
y = 0,07 


Ta có: ( X + y 

x + y = 0,1 

=> m hh = 0,03M X + 0,07My = 3,84 => 3M X + 7M Y = 384 (*) 

Nếu 20 < M x < 38,4 thì X là Mg (24), từ (*) => M Y = 44,57 không có kim loại nào. 
Nếu 20 < M Y < 38,4 thì Y là AI (27), lừ (*) => M x = 65 (Zn)ĩ 
Bài 20. a) X là dung dịch H 2 S0 4 0,02M. Y là dung dịch NaOH 0,035M. 

Phải ưộn X, Y theo tỉ lệ thể tích như thế nào để được dung dịch z (pH = 2) 
cho thể tích dung dịch z bằng tổng thể tích dung dịch X và Y. 

b) Hoà tan hỗn hợp gồm 6,4g CuO và 16g Fe 2 0 3 bằng 160ml dung dịch 
H 2 S0 4 2M đến phản ứng hoàn toàn. Sau phản ứng thấy có mg chất rắn không 
tan. Tính m. 

HƯỚNG DẪN 


a) n H so 4 = 0,02V| =>n . - 0,04V|; nNaOH - 0,035V 2 

H 


n_= 0,035V 2 

OH 


Phản ứng H + + OH'- > H 2 0 


pH = 2 =>[h + ] =0, 


01 mol /1 


0,01 


n H +dư V,+V 2 


^ , 0,04V| -0,035V 2 0,01 _v, _ 3 

Ta có: -- 7 — 7 --- = —— => ~r = — 

v,+v 2 v,+v 2 v 2 2 

b) n Cu o = 0,08mol; n Fc 2 o 3 =0,lmol; n H 2 S 0 4 = 0,32mol 


1 CuO + H 2 S0 4 -> CuS0 4 + H 2 0 

I Fe 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 

I Nếu CuO hết Fe 2 0 3 dư, axit hết n Fe 2 o 3 dư = 0,02 => m = 3,2g 

1 Nếu Fe 2 0 3 hết, CuO dư, axit hết n Cu odư = 0,06 => m = 4,8g 

I Vậy: 3,2g <m< 4,8g 

ị Bài 21. Hoà tan 7,18g một thanh sắt chứa tạp chất là Fe 2 0 3 vào một lượng rất 
I dư dung dịch H 2 S0 4 loãng rồi thêm nước cât vào để thu được 500ml dung dịch. 
Lây 25ml dung dịch đó cho tác dụng vđi dung dịch KMnơ 4 thì phải dùng hêt 
12,5ml dung dịch KMn0 4 0,096M. 

1 a) Xác định hàm lượng (% khối lượng) Fe tinh khiết trong thanh sắt. 
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b) Nếu \ấy cùng một lượng thanh sắt như trên và hàm lượng sắt tinh khiết 
như trên nhưng chứa tạp chất là FeO và làm lại thí nghiệm như trên thì thể tích 
dung dịch KMnơ 4 0,096M cần dùng là bao nhiêu? 

HƯỚNG DẪN 

a) Gọi sô moi Fe 2 0 3 , trong thanh sắt là X và y. 

Ta có: 160x + 56y = 7,18 (I) 

Fe 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S 0 4 >3 + 3H 2 Ơ (1) 

X X 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fc -» 3 FcS0 4 (2) 

X X 3x 

Sô" mol Fe còn lại = (y - x) inol sẽ phản ứng với dung dịch H 2 S0 4 

Fe + H 2 S0 4 _> FeSƠ 4 + H 2 1 (3) 

(y - x) (y - X) 

=> Số mol FeSƠ 4 ở (2, 3) = 3x + y - X = (2x + y) sẽ tác dụng với KMn0 4 . 

Sô" mol KMnơ 4 phản ứng với 25ml dung dịch: 0,0125.0,096 = 0,0012 (mol) 
10 FcSO 4 + 2KMnơ 4 + 8H 2 S0 4 -> 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2MnS0 4 + K 2 SƠ 4 + 8H 2 0 (4) 
0,006 0,0012 

Vậy sô" moi FeS0 4 trong 500ml dung dịch = _ Q Ị 2 


hay 2 x + y = 0,12 (II) 

Từ (I) và (II) ta được: X = 0,01, y = 0,1 

Hàm lượng Fe tinh khiết: .100% = 77,99%. 

7,18 


b) Khối lượng FeO: 7,18 - 5,6 = 1,58 (g) -> sô" mol FcO = 0,022 (mol). 

FcO + H 2 S0 4 -> FeS0 4 + H 2 0 (5) 

0,022 0,022 

Fe + H 2 S 0 4 -> FeS0 4 + H 2 1 ( 6 ) 

0,1 0,1 

=> Sô" mol FcS0 4 trong 500ml dung dịch: 0,022 + 0,1 = 0,122 (mol) 


0.122.25 

Do đó, trong 25ml dung dịch phản ứng có: ■ — = 0,0061 (mol) 


Theo (4) ta có số mol KMn0 4 = -^n FuS0 = 

5 


500 

0,0061 


= 0,00122 (mol) 


w 0,00122 

Yld KMn0 4 - ò -0,0127(1). 

Bài 22. Cho 12,5 gam hỗn hợp Mg và Zn vào lOOml dung dịch A chứa HC1 IM 
và H 2 S0 4 0 , 6 M. 

a) Hãy cho biết kim loại có lan hết không? 
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b) Cho lOOml dung dịch B gồm KOH IM và NaOH 0,08M vào lOOml dung dịch 
A, cô cạn dung dịch sau phản ứng thu được rắn c khan. Tính khối lượng rắn c. 

HƯỚNG DẪN 

a) Cho hỗn hợp Mg và Zn vào dung dịch A có các phản ứng xảy ra ỏ dạng ion 
như sau: 

Mg + 2H + -> Mg 2+ + H 2 ; Zn + 2H + -> Zn 2+ + H 2 

sốmol HC1: 1.0,1 =0,1 (mol) 

Sô' mol H 2 S0 4 : 0,6.0,1 = 0,06 (mol) 

=> SỐ mol H + trong lOOml dung dịch A là: 0,1 + 2 .0,6 = 0,22 (mol) 

’ . 12,5 

Giả sử 12,5g hỗn hợp Mg và Zn trôn chỉ toàn là Mg: n Mg = « 0,52 (mol) 

24 

Giả sử 12,5g hỗn hợp Mg và Zn trẽn chí toàn là Zn: 

n 7n =1^*0,192 (mol) => 0,192 < n hh < 0,52 
65 

Để phản ứng hết với kim loại n , > 2.0,192 = 0,384 (mol) nhưng sô mol H + 

trong dung dịch A là 0,22 (mol) => Kim loại không tan hết trong dung dịch A. 

b) Tính khối lượng châ"t rắn c? 

* Dung dịch A gồm có: 

số mol H + : 0,22 (mol); sô" mol CF: 0,1 (mol); sô" mol S0 4 ~: 0,06 (moi) 

* Dung dịch B gồm có: 

sô" mol OH': 0,18 (mol); sô" mol K + : 0,1 (mol); số mol Na + : 0,08 (mol) 

=> Dung dịch c gồm có: sô" mol H + : 0,04 (mol); số mol K + : 0,1 (mol); 

sô" mol Na + : 0,08 (mol); sô" mol Cl': 0,1 (mol); số mol S0 4 - : 0,06 (mol) 

=> Cô cạn dung dịch: sô mol K + : 0,1 (mol); sô" mol Na + : 0,08 (mol) 

sô mol Cl": 0,06 (mol); sô moi S0 4 “: 0,06 (mol) 

Khối lượng châ"t rắn: 39.0,1 + 23.0,08 + 35,5.0,06 + 96.0,06 = 13,63 (g). 
Bài 23. Hỗn hợp khí A gồm khí co và không khí. Cho 2,844 lít khí A ở 16"C: 
2,5atm có khối lưựng 8,544 gam. 

a) Tính thành phần phần trăm thể tích từng khí trong A. 

b) Trong một bình kín dung tích 20 lít chứa 1 mol A và một ít bột CuO. Đốt 
nóng bình một thời gian để phản ứng xảy ra hoàn toàn, sau đó đưa nhiệt độ bình 
về 27,3 H C, áp suất trong bình là p. Nếu cho khí trong bình sau phản ứng lội từ lừ 
qua nước vôi trong dư thu được 30 gam kết tủa. Tính p biêt rằng dung lích bình 
không đổi, thể tích chít rắn không đáng kể. 

HƯỚNG DẪN 

a) Gọi X là số mol của khí co. 

Gọi 5 y mol là sô' mol của không khí. Suy ra: y mol là số mol của 0 2 . 

4y mol là sô mol của N 2 . 
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n 


PV 2,5.2,844 


A RT 22,4 


273 


(16 + 273) 


= 0,3 mol => X + 5y = 0,3 (1) 


( 2 ) 


m hh A = 28x + 32y + 28.4y = 8,544 
Giải hệ phương trình (1) và (2): X = 0,12; y = 0,036. 

Trong cùng điều kiện về nhiệt độ và áp suất, tỉ lệ % về thể tích bằng % về 


sô mol. 

%CO = ° - l2 ; 1 * )Q ^ = 40%; %0 2 = 0 - 036 -' Q0% _ 12 %; %N 2 = 48% 

0,3 0,3 

b) Số mol các chất khí trong 1 mol hỗn hựp khí A: 

nco = 0,4mol; n G =0,12mol; n N = 0,48 mol 

Các phản ứng xảy ra trong bình kín: 


2CO + 0 2 
a mol 0,5a mol 

CO + CuO - 
b moi b mol 


I°c 


■> 2CƠ2 
a mol 


t°c 


+ Cu + C0 2 
b mol b mol 


Khí thu được sau phản ứng là: 

n co 2 = ( a + b); ncodư = 0,4 - (a + b); 

n 0 , dư = 0,12- 0,5a; n Nỉ =0,48mol. 

Khí này cho qua dung dịch Ca(OH ) 2 
Ca(OH ) 2 + C0 2 -» CaCOj + H 2 0 
(a + b) (a + b) 


n CaCt ) 3 


= a + b = 


30 

100 


= 0,3 


Suy ra: ncodư = 0,4 - 0,3 = 0,1 mol. 

Do đó hỗn hợp khí thu được sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn: 
n C 0 2 = 0,3 mol; ncodư = 0,1 mol; n N = 0,48 mol 

Nên n hh = 0,88 mol. Vậy: p = —-- = 1,084. 

20 

Bài 24. Cho 0,2 mol CuO tan hết trong dung dịch H 2 S0 4 20% đun nóng (lượng vừa 
đủ). Sau đó làm nguội dung dịch đến 10°c. Tính khối lượng tinh thể CuS0 4 .5H 2 0 đã 
tách khỏi dung dịch, biết rằng độ tan của CuS0 4 ở lơ’c là 17,4 gam. 

HƯỚNG DẪN 

Phương trình phản ứng: 

CuO + H 2 S0 4 -» CuS0 4 + h 2 o 
0,2 mol 0,2 mol 0,2 mol 
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m ild CuSQ 4 


= m. 


+ m 


98.0,2.100 


CuO 


+ 80.0,2 = 114g 


'dd h 2 so 4 20 

Khi làm lạnh dung dịch xuống 10"C 
CuSƠ 4 + 5H 2 ơ ->• CuS0 4 .5H 2 0 
Đặt X mol là số mol CuS0 4 .5H 2 0 tách khỏi dung dịch. 

Cứ 17,4 gam CuS0 4 tan tối đa trong 100 gam H 2 0 tạo thành 117,4 gam dung 
dịch bão hoà. 

(160.0,2 - 160x) gam (114 - 250x) gam ddbh 

Ta có: (160.0,2 - 160x). 117,4 = 17,4 .(114- 250x) 

Suy ra: X = 0,1228 mol. Vậy: m CuSf ) 4 5H 2 o = 0,1228.250 = 30,7 gam. 

Bài 25. ĐÔI cháy hoàn loàn một chất vô cơ A trong không khí thì chỉ thu được 
1,6 gam sắt (III) oxit và 0,896 lít khí sunlurơ (đktc). 

a) Xác định công thức phân tử của A. 

b) Viết phương trình phản ứng để thực hiện chuỗi chuyển hoá sau: 

s ->S0 2 NuO . H 0.ự-> MuốiA,-, 

a/ . ^-^A, 

Kết tủa A 2 -/ 


c) Viết công thức câu tạo, gọi tên A và A.v Xác định hoá trị và sô oxi hoá 


mỗi nguyên tử lưu huỳnh trong A và Aj. 

HƯỚNG DẪN 


a) m Fe =^.112 = 1,12 (g); m s =ậ^.32 = 1,28 (g); m o = 0 (g) 


160 ' “ 22,4 

Đặt công thức phân tử A là Fe x Sy 

X : y = 0,02 : 0,04 = 1 : 2 => CTPT A là FeS 2 
b) Các phương trình phản ứng. 

4FcS 2 + 110 2 -» 2Fc 2 0 3 + 8S0 2 

S0 2 + 2NaOH-> Na 2 S0 3 + H 2 Ơ 

FeS 2 + 2HC1 -> FcC1 2 + H 2 S + s 

Na 2 S0 3 + s -> Na 2 s 2 0 3 


c) A: pirit sắt Fe 


/ 


S(II) 


Na - o. 


o 


\ 


; A 3 : nalri tiosuníat 


+4 

s 




Na - o 


S(II) 
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Bài 26. Khi hoà tan 25,6 gam một kim loại M hoá trị II vào 145 ml dung dịch 
H 2 S0 4 49% (d = 1,38 g/ml) nóng thu được dung dịch A và một khí B duy nhât. 
Trung hoà dung dịch A bằng một lượng NaOH 0,5M vừa đủ rồi cô cạn dung 
dịch thu được tinh thể Na 2 SO 4 .10H 2 O và MS0 4 .nH 2 0 có khối lượng là 164,4 
gam. Làm khan hoàn toàn hai muối này, chất rắn còn lại có khôi lượng bằng 
56,2% khối lượng hai muối ngậm nước. 

a) Biết rằng M không đẩy được H 2 ra khỏi dung dịch H 2 S0 4 loãng, xác định 
M và công thức của muôi MS0 4 .nH 2 0. 

b) Tính thể tích dung dịch NaOH 0,5M đã dùng. 

c) Cho hấp thụ hết khí B vào 800 ml nước rồi sau đó cho một luồng khí ơ 2 đi 
qua dung dịch trong một thời gian đủ lâu. Tính nồng độ mol/1 của dung dịch sau 
cùng, biết thể tích dung dịch vẫn là 800 ml. 


HƯỚNG DÂN 

a) M + 2H 2 S0 4 -> MS0 4 + S0 2 1 + 2H 2 0 
H 2 S0 4(dư) + 2NaOH -» Na 2 S0 4 + 2H 2 0 
Gọi M = khối lượng nguyên tử của M, X = n M 
y = n Na0 H dùng để trung hoà H 2 S0 4 dư 
xM = 25,6 


n H 2 sc>4 


145.1,38.49 

100.98 


= 1 mol => 1 = 2x + 2- 

' 2 


( 1 ) 

( 2 ) 


m 2 muối ngậm nrtte = X . (A + 96 + 18n) + 322. ^ = 164,4 (3) 

ưi2 muối khan = X . (A + 96) + 142 . = 92,4 (4) 


(1), (2), (3), (4) => M = 64 (Cu), n = 5, X = 0,4 mol, y = 0,4 mol 
Công thức của muối là CuS0 4 .5H 2 0 


b) V NaOH (),5M — 


04 

0,5 


= 0,8 lít 




c) Khí thoát ra là S0 2 (0,4 mol) 
S0 2 + H 2 0 -> H 2 S0 3 
2H 2 S0 3 + 0 2 -> 2H 2 S0 4 


Số mol H 2 S0 4 là 0,4 mol => Ch 2S o 4 ^ = 0,5M. 

0,8 
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